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Resum 
El present projecte planteja complir la necessitat legal i ambiental d’establir un sistema de 
depuració d’aigües a totes aquelles poblacions que no en tinguin un de propi ni derivin les 
aigües residuals a un sistema pròxim, abans de ser abocades al medi. Així, pretén dissenyar 
una EDAR a la població de Sant Julià de Cerdanyola, comunitat de 239 habitants, i per tant 
amb la possibilitat d’aplicar-hi sistemes tous, considerats els més adequats per a petites 
poblacions. 
En aquest sentit, sabent que els impactes generats en un sistema no convencional front a 
un de convencional són menors i tenint en compte la població en qüestió, es dissenyarà una 
EDAR que treballi mitjançant aiguamolls construïts.  
El projecte inclou una recopilació de mètodes de depuració d’aigües residuals per a valorar-
los abans de definir la solució definitiva. Es contemplen doncs, tan els convencionals com 
els no convencionals. S’explica amb detall el concepte i aspectes més importants dels 
aiguamolls construïts, doncs finalment és el punt clau en la tria del tractament a realitzar. Per 
tant, es presenta el dimensionament de les diferents etapes de depuració i es fa una 
estimació del pressupost i de l’impacte ambiental que generaria la construcció de l’EDAR.  
Es creu que aquest projecte es pot plantejar com a proposta a l’Ajuntament de Sant Julià de 
Cerdanyola o a l’empresa a la que se l’hi hagi assignat el projecte. Actualment, la gran 
majoria de les estacions depuradores estan construïdes per constructores on el 
dimensionament de les instal·lacions es excessiu, generant així grans costos de construcció 
i manteniment i comportant un gran impacte visual i medi ambiental. Amb el present 
projecte, es pretén adoptar una solució que s’adeqüi a les necessitats de la població.   
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1 Llista d’acrònims 
 
 
AFSS Aiguamolls de Flux Subsuperficial 
AFS Aiguamolls de Flux Superficial 
AFSH 
 
Aiguamoll de Flux Superficial Horitzontal 
AFSSH 
 
Aiguamoll de Flux Subsuperficial Horitzontal 
AFSSV 
 
Aiguamoll de Flux Subsuperficial Vertical 
DBO5 Demanda Bioquímica d’Oxigen al cap de 5 dies 
DMA 
 
Directiva Marc de l’Aigua 
EDAR 
 
Estació Depuradora d’Aigües Residuals 
EIA 
 
Estudi d’Impacte Ambiental 
h-e 
 
Habitants equivalents 
NT 
 
Nitrogen total 
POUM 
 
Pla d’Ordenació Urbanística Municipal 
PSARU Programa de Sanejament d’Aigües Residuals Urbanes 
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PT 
 
Fòsfor total 
RSU 
 
Residus Sòlids Urbans 
 
SAC 
 
Sistemes d’Aiguamolls Construïts 
 
SS 
 
Sòlids en Suspensió 
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2 Introducció 
Sant Julià de Cerdanyola és un municipi de 11,61 km2 que es situa al límit nord de la 
comarca del Berguedà. Actualment, el poble no disposa de cap tipus de sistema de 
sanejament d’aigües residuals. Així, l’aigua residual és abocada directament al Torrent de la 
Font del Castell, situat a l’entrada del poble.  
La necessitat d’abocar al medi una aigua prèviament tractada transforma el present projecte 
en un projecte d’aplicació real. De fet, el projecte constructiu d’una EDAR a Sant Julià de 
Cerdanyola és un projecte present en el PSARU, però que a la realitat encara no s’ha 
executat. 
2.1 Objectius del projecte 
L’objectiu general del projecte és dissenyar una EDAR a Sant Julià de Cerdanyola. Es 
pretén realitzar un estudi de la població i adoptar una solució que s’adeqüi a les necessitats 
d’aquesta mateixa. Els objectius específics són estudiar i escollir alternatives a una EDAR 
convencional, dissenyar els diferents components de l’EDAR, calcular els seus costos i 
valorar els impactes que generaria la construcció de l’EDAR.  
2.2 Abast del projecte 
L’abast del projecte contempla la definició d’una EDAR que satisfaci les necessitats de 
depuració de les aigües residuals generades pel municipi de Sant Julià de Cerdanyola, 
tenint en compte que actualment no s’està realitzant cap tipus de tractament. Per definir 
l’EDAR, es determina la parcel·la on s’ubicarà l’EDAR, s’estima un pressupost per la 
construcció i les despeses de manteniment de l’estació depuradora i es preveuen els 
impactes que generarà la construcció i l’explotació de la mateixa. També s’explica el 
manteniment i explotació de l’estació i es planteja la reutilització dels residus i de l’efluent per 
tal de realitzar un projecte de caire sostenible. 
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3 Directiva Marc de l’Aigua 
La Directiva Marc de l’Aigua aprovada pel Parlament Europeu i el Consell el 23 d’octubre de 
2000, i publicada al DOCE el 22 de desembre de 2000 (2000/60/CE), origina i condiciona un 
canvi important en el concepte de gestió, protecció i planificació de l’ús de l’aigua i els espais 
associats a aquest medi.  
La DMA deixa de veure les aigües únicament com a recurs hídric, per a contemplar aquest 
recurs com a part del medi ambient i integrat dins d’un marc de gestió sostenible. A partir de 
l’any 2000, tots els estats membres de la Unió Europea estan obligats a complir la 
normativa, condicionant així una sèrie de canvis en la normativa estatal i autonòmica.  
La DMA incorpora quatre principis bàsics: 
1. Principi de no deteriorament i manteniment del Bon Estat de les masses d’aigua 
superficials i subterrànies. 
2. Principi d’enfocament combinat de la contaminació i gestió integrada del recurs. 
3. Principi de participació social i transparència en les polítiques de l’aigua. 
4. Principi de plena recuperació de costos en la gestió dels recursos i de l’espai 
aquàtics  
A l’annex A es poden consultar els articles i una explicació dels principis més rellevants de la 
DMA. 
La DMA dona les pautes que s’han de seguir per a tractar correctament les aigües residuals 
i abocar-les amb la mínima alteració a l’ecosistema. Les concentracions màximes permeses 
dels principals contaminants en sortir del sistema de sanejament es mostren a la Taula 1. 
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Taula 1. Concentracions màximes permeses del principals contaminants [MINISTERIO DE 
AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE, 2000] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Paràmetre 
 
Concentració 
DBO5 
 
25 mg O2/L 
SS 
 
35 mg SS/L 
NT 
 
15 mg N/L 
PT 
 
2 mg P/L 
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4 Programa de Sanejament d’Aigües Residuals 
Urbanes  
El Programa de Sanejament d’Aigües Residuals Urbanes es va aprovar l’any 1995. És en 
aquest projecte on es defineixen totes les actuacions per a reduir la contaminació i 
aconseguir uns objectius concrets de qualitat de l’aigua.  
Abans de l’aparició del PSARU l’any 2005, existien altres programes. El primer programa de 
sanejament d’aigües residuals urbanes a Catalunya tenia per objectiu principal establir 
sistemes de depuració per aquells municipis de més de 2000 h-e o aquells on el nivell de 
contaminació fos especialment notòria. A continuació, el PSARU 2002 va complementar els 
objectius del primer programa, establint sistemes de depuració per aquelles poblacions amb 
menys de 2000 h-e.  
Amb el PSARU 2005, hi ha una sèrie d’actuacions programades per a un escenari 2006-
2008 i unes altres per un escenari 2009-2015. El PSARU compleix els mandats, les 
previsions i els calendaris establerts en la DMA, és a dir, aconseguir un bon estat de les 
aigües a finals del 2015.  
A l’Annex B es pot veure com el projecte de sanejament per la població de Sant Julià de 
Cerdanyola està inclòs en la planificació del PSARU. Més concretament, el “Projecte 
constructiu de l’estació depuradora d’aigües residuals i dels col·lectors en alta de Sant Julià 
de Cerdanyola” es va aprovar l’octubre de l’any 2007. Tanmateix, degut a la crisi econòmica 
d’aquests últims anys els terminis del projecte no s’han arribat a complir.  
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5 Sant Julià de Cerdanyola 
En el present capítol s’expliquen les principals característiques del municipi: ubicació, població, 
ocupació i consum del sòl i clima. 
5.1 Ubicació 
El municipi de Sant Julià de Cerdanyola pertany a la comarca del Berguedà, és un municipi de 
11,61 km2 que es troba al límit nord de la comarca del Berguedà. A la Figura 1 es pot veure 
com està ubicada la comarca a Catalunya. Més concretament, tal com mostra la Figura 2, el 
poble limita al nord-oest amb Guardiola del Berguedà, al nord-est amb La Pobla de Lillet, a l’est 
amb el Castell de l’Areny i al sud amb La Nou de Berguedà. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El poble està situat a 954 m d’altitud, i el seu terme ocupa una extensió d’unes 1.160 hectàrees 
repartides de la següent forma: unes 700 (60%) de bosc, al voltant de 110 (10%) ocupades pel 
poble i les terres de conreu i la resta (30%) és terreny erm, brancals abandonats situats 
vessants de les muntanyes. 
 
 
 
Figura 1. Mapa de situació de Sant Julià 
de Cerdanyola [Google, 2015] 
Figura 2. Mapa d'entorn de Sant Julià de 
Cerdanyola [Google Earth, 2015] 
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L’única via d’accés al nucli de Sant Julià de 
Cerdanyola és la carretera local BV-4021, aquesta es 
por veure a la Figura 3, que uneix el poble amb 
Guardiola de Berguedà, i que presenta revolts molt 
pronunciats i trams de forts pendents. És en aquest 
punt on s’escorre el torrent de la Font del Castell o la 
Torrentera, a la vall principal del terme.  
 
5.2 Població 
El terme municipal de Sant Julià de Cerdanyola té una població de 239 habitants a 1 de gener 
de 2014 (últimes dades oficials). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com es pot veure a la Figura 4, la tendència de la població és creixent en la línia temporal 
1998-2009. D’altra banda, durant els últims anys, del 2009 a 2014, s’observa un descens de la 
població amb una tendència clara a la baixa.  
S’ha consultat amb l’ajuntament l’estacionalitat de la població i no s’observen variacions de 
població en temporada d’hivern o d’estiu. 
 
Figura 3. Carretera d'accés al poble 
[Pròpia, 2015] 
Figura 4. Padró municipal d'habitatges per sexe. Xifres oficials 1998-2014 
[Idescat, 2015] 
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5.3 Ocupació i consum del sòl 
Antigament, l’activitat econòmica del municipi era l’agricultura i la ramaderia. Actualment, el 
municipi continua sent pagès i moltes cases tenen el seu propi hort. Així, l’agricultura es basa 
principalment en el cultiu de cereals o en petits horts, és una agricultura típica de muntanya. 
D’altra banda, la poca ramaderia existent és la cria de conills i aviram per l’autoconsum o per la 
venda ocasional. 
5.4 Clima 
El clima de Sant Julià de Cerdanyola es caracteritza per ser mediterrani i humit. A Sant Julia de 
Cerdanyola hi trobem tres tipus de clima diferents: a la banda oest humit B1, a la zona central i 
major part de l’est, humit B2 i finalment a l’extrem sud-est, humit B3 [Avanç del POUM, 2010]. 
Aquesta segmentació climàtica es pot veure a la Figura 5.  
 
 
 
 
 
 
 
A l’estiu les precipitacions són abundants, de fet hi plou més que a la tardor o a l’hivern. Les 
nevades també són freqüents a l’hivern. Pel que fa a la temperatura, s’estima una temperatura 
mitja anual de 10,1ºC. A la Taula 2 s’exposen les temperatures mitjanes mensuals.  
 
 
 
Figura 5. Tipus de clima a Sant Julià de Cerdanyola 
[Enginyeria i Gestió d’Infraestructures, SLP, 2010] 
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Taula 2. Temperatures mitjanes mensuals [Enginyeria i Gestió d’Infraestructures, SLP, 2010] 
 
5.5 Situació actual de les aigües residuals 
En l’actualitat, el nucli de Sant Julià de Cerdanyola disposa d’una xarxa de clavegueram de 
tipus unitari que recull les aigües residuals i pluvials del poble i les aboca al Torrent de la Font 
del Castell.  
La xarxa de clavegueram, que funciona per gravetat, també s’encarrega de rebre i concentrar 
totes les aigües recollides per la xarxa de captació en un altre col·lector de més volum i 
capacitat, a la zona sud del municipi transportant-les paral·lelament al Torrent de la Font del 
Castell fins a desaiguar-les. El Torrent de la Font del Castell desemboca al municipi de 
Guardiola de Berguedà. 
El municipi compta amb un Pla Director de Sanejament de l’octubre de 2009, realitzat pel 
Servei d’Equipaments i Espai Públic de la Diputació de Barcelona en col·laboració amb els 
Serveis Tècnics de l’ajuntament de Sant Julià de Cerdanyola redactat per Hidrologia i Qualitat 
de l’Aigua, SL [Enginyeria i Gestió d’Infraestructures, SLP, 2010]. Dins el Pla Director hi ha el 
projecte de construir una EDAR al municipi, però aquest projecte actualment es troba aturat.  
5.6 Situació prevista 
Es pretén dimensionar una EDAR per al municipi de Sant Julià de Cerdanyola tal com està 
previst dins del PSARU i del Pla Director del poble. En primer lloc, cal decidir on s’ubicarà 
l’estació depuradora.  
5.6.1 Ubicació de l’EDAR 
La parcel·la on s’ubicarà l’EDAR es situa al nord del casc urbà del municipi, just al costat de la 
carretera de Guardiola de Berguedà (BV-4021). A la Figura 6 es pot veure, amb més detall, on 
s’ubicarà la parcel·la. Així, l’EDAR s’implantarà al costat del Torrent de la Font del Castell, on 
actualment s’aboca l’aigua residual.  
 
 GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES 
Temperatura (ºC) 2,6 3,5 5,9 8,2 11,8 15,8 19,0 18,7 15,7 11,0 6,1 3,0 
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Aquesta és la única ubicació que permet implantar la depuradora, ja que el torrent discorre per 
una vall en la qual és difícil definir una parcel·la que permeti allotjat l’EDAR.  
La parcel·la és de propietat privada i actualment està constituïda per zona de conreu. A la 
Figura 7 es pot veure la parcel·la i l’entorn de la mateixa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Parcel·la on s'ubicarà l'EDAR [Google Earth, 2015] 
Figura 6. Ubicació de la parcel·la a Catalunya i a Sant Julià de Cerdanyola 
 [Google Earth, 2015] 
Pàg. 16  Memòria 
   
6 Depuració d’aigües residuals urbanes 
En el present capítol s’explicaran diferents sistemes de depuració que s’utilitzen avui en dia i 
les tecnologies aplicables a cadascun d’aquests mateixos. 
6.1 Sistemes de depuració 
El tractament d’aigües residuals urbanes es produeix gràcies a la combinació de processos 
físics, químics i/o biològics en les estacions depuradores.  
a) Processos físics 
Els processos físics són aquells com l’aplicació de forces gravitatòries o centrífugues. La 
sedimentació, el desbast, la filtració, la decantació, l’aeració, la flotació o les membranes.  
b) Processos químics 
Els processos químics són aquells processos en que l’eliminació de contaminants 
s’aconsegueix mitjançant l’addició de productes químics o per reacciones químiques que es 
produeixen dins l’aigua. Dins d’aquest grup distingim la floculació i coagulació, modificació del 
pH, precipitació, entre altres. 
c) Processos biològics 
Els processos biològics són aquells tractaments en què l’eliminació de contaminants 
s’aconsegueix mitjançant una activitat biològica. Es coneixen com a processos biològics les 
reacciones aeròbies, anaeròbies, anòxiques, nitrificació i desnitrificació. 
Aquests processos succeeixen de forma individual o combinada durant les diferents fases de 
la depuració d’aigües.  
a) Pretractament  
En el pretractament es produeixen processos físics dedicats a eliminar la matèria grossa i 
fàcilment sedimentable, greixos i sorres. Pretén eliminar tots aquells contaminants voluminosos 
que poden provocar problemes en la maquinària dels pròxims processos. Alguns exemples 
d’aparells amb aquesta funcionalitat són el desbast (reixes i tamisos) i les sorreres. 
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b) Tractament primari 
L’objectiu del tractament primari és eliminar part dels sòlids en suspensió (SS) i part de la 
matèria orgànica (DBO). La reducció d’aquests paràmetres contaminants es produeix 
mitjançant processos físics com la sedimentació. Algunes tecnologies aplicables són els 
sedimentadors, el tanc Imhoff i la fossa sèptica.  
c) Tractament secundari  
En el tractament secundari es produeixen processos biològics on els microorganismes 
consumeixen la matèria orgànica que conté l’aigua residual. Exemples de tractament secundari 
són els fangs actius, els discos rotatius, els llacunatges, els aiguamolls construïts, entre altres. 
En aquesta fase del tractament també s’eliminen nutrients com el nitrogen i el fòsfor mitjançant 
processos físics, químics o biològics. 
d) Tractament terciari 
El tractament terciari és un tractament opcional en la depuració d’aigües on es pretén millorar 
la qualitat de l’aigua amb processos de nitrificació-desnitrificació, eliminació de fòsfor, filtres 
verds, ozonització, radiació ultraviolada, altres. 
6.2 Tecnologia de depuració  
6.2.1 Tecnologia de depuració en petites poblacions 
Es defineixen com a petites comunitats aquelles poblacions iguals o inferiors a 1.000 h-e. 
[Metcalf&Eddy, 2003]. Actualment, s’està aplicant el mateix tipus de sistema de depuració que 
en grans poblacions, però dimensionat a escala. Aquest fet deriva en una sèrie de problemes 
que dificulten la construcció i explotació de les plantes de tractament normalment gestionades 
pels propis municipis:  
1. Normativa d’abocament estricta: la normativa d’abocament a complir és la mateixa per 
grans poblacions que per petites. Aquest fet obliga a les petites poblacions a 
dimensionar la planta amb el mateix nivell de rigor però amb una sèrie de limitacions 
que no tenen les grans poblacions.  
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2. Elevat cost per habitant: quan els h-e d’una població són inferiors a un valor determinat, 
la corba de costos per h-e tendeix a ser plana. Conseqüentment, les instal·lacions de 
tractaments convencionals en petites poblacions solen tenir un cost constructiu per h-e 
més elevat que en poblacions superiors. Així, la construcció del sistema de sanejament 
pot comportar un cost per h-e entre 2 i 4 vegades superior en una comunitat de 1.000 
h-e que en una de 100.000 [Metcalf&Eddy, 2003]. 
3. Finançament limitat: les petites comunitats tenen més problemes de finançament degut 
als menors ingressos per habitatge. 
Com a Espanya hi ha un gran nombre de municipis amb poblacions menors als 1.000 h-e, 
el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente ha elaborat una guia per a la 
depuració d’aigües residuals de petites poblacions. Així, les tecnologies aplicables en els 
sistemes de depuració en petites poblacions han de complir els següents criteris 
[MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE, 2012]: 
1. Adequades als recursos tècnics i econòmics, és a dir, tecnologies que requereixin un 
manteniment senzill i amb costos de implantació i explotació mínims.  
2. Sistemes robustos que puguin assumir variacions de cabal. 
3. Integració ambiental, és a dir, cal que el sistema no alteri l’entorn ambiental i inclús que 
proporcioni un valor afegit.  
En aquest sentit, “Las tecnologías de depuración de aguas residuales urbanas que reúnen 
estas características se conocen bajo el nombre genérico de Tecnologías no 
convencionales de bajo coste” [MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y 
MEDIO AMBIENTE, 2012, p.27]. 
6.2.2 Tecnologies aplicables 
Existeix una gran varietat de tecnologies de depuració d’aigües. Tanmateix, en aquest apartat 
s’explicaran aquelles tecnologies que puguin aplicar-se a la població en qüestió. En la Taula 3 
es resumeixen aquelles tecnologies que de forma combinada poden tenir una millor aplicació 
en petites poblacions. 
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Taula 3. Tecnologies aplicables a petites poblacions 
 [MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE, 2012] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TECNOLOGIES APLICABLES 
PRETRACTAMENTS 
Desbast 
Dessorrador 
Desengreixador 
TRACTAMENTS PRIMARIS 
Fosa Sèptica 
Tanc Imhoff 
Decantador Primari 
TRACTAMENTS SECUNDARIS – TECNOLOGIES EXTENSIVES 
Llacunatges 
Aiguamolls 
Filtres intermitents de sorra 
Infiltració-percolació 
TRACTAMENTS SECUNDARIS – TECNOLOGIES INTENSIVES 
Aireacions Perllongades 
Fangs Actius 
Discos Rotatius 
Reactors Seqüencials 
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6.2.2.1 Pretractament 
Tal com s’ha esmentat anteriorment, l’objectiu del pretractament és eliminar els sòlids de gran 
volum (pedres, branques, plàstic, etc.) greixos i sorres que puguin malmetre la maquinària en 
processos posteriors. 
En depuradores de petites poblacions la forma més habitual de pretractament consta d’un 
canal on l’aigua a depurar passa a través d’un canal de desbast que consta d’un sobreeixidor, 
una reixa de gruixuts, una reixa de fins i finalment un dessorrador [Corzo&García, 2008].  
Sobreeixidor d’entrada 
La funció del sobreeixidor d’entrada és evitar que entrin a la depuradora excessos de cabal. El 
sistema de funcionament consisteix en una arqueta de planta rectangular en la que a certa 
altura, tota aquella fracció de cabal que superi certa altura, és separada de la línia principal de 
tractament i s’aboca a l’ambient passant únicament per una reixeta en un canal adjunt al de 
desbast.  
 
Aparell de mesura de cabal 
En petites poblacions no solen utilitzar-se aparells que mesurin el cabal, però si es vol conèixer 
amb precisió les càrregues hidràuliques a les que està sotmesa l’EDAR és necessari situar un 
aparell de mesura de cabal. Aquest pot ubicar-se a l’entrada de l’EDAR o entre el 
pretractament i el tractament primari. Com a sistema de mesura es sol utilitzar el canal Venturi 
amb algun tipus de dispositiu per a registrar l’altura d’aigua en el canal. 
Reixes de desbast 
En aquesta zona del canal de desbast s’eliminen sòlids de gran volum i sorres. A la zona del 
canal que s’encarrega de retenir el sòlids es situa una reixa de gruixuts amb separació entre 
barres de 50 a 100 mm. Per a poblacions de més de 500 habitants s’incorpora un sistema de 
neteja automàtica, mentre que per poblacions menors la neteja és manual (freqüència mínima 
de 2 vegades per setmana). Normalment, en funció de les necessitats del pretractament, es 
situa a continuació una de reixa de fins amb distància entre barrots entre 10 i 25 mm. En la 
Taula 4 es mostren els principals valors de disseny de les reixes de desbast. 
 
 
 
Disseny d’una EDAR a Sant Julià de Cerdanyola      Pàg. 21 
 
 
 
 
Taula 4. Valors recomanats per les reixes de desbast [Metcalf&Eddy, 2003] 
 
 
 
   
  
  
 
 
 
 
D’altra banda, també sedimenten al llarg del canal sorres si el canal té un diàmetre superior al 
col·lector d’arribada, ja que la velocitat del fluid disminueix i el temps de retenció augmenta.  
Dessorrador 
El dessorrador més habitual en les plantes per a petites poblacions és el dessorrador de flux 
horitzontal. Permet separar matèries pesades de granulometria superior a 200 µm protegint el 
sistema de pròximes sobrecàrregues.  
Quan existeixen abocaments industrials que fan que augmentin les càrregues d’olis i greixos 
és convenient utilitzar dessorradors airejats de flux helicoïdal (també coneguts com a 
dessorradors-desengreixadors). En aquest tipus, s’introdueix aire per la part inferior del tanc 
aconseguint així que l’aigua es mogui en espiral i perpendicular a la direcció del flux principal. 
D’aquesta manera, s’aconsegueix que les sorres més pesades sedimentin i la matèria orgànica 
més lleugera suri per la superfície de l’aigua. L’eficiència d’aquest tipus de dessorradors sol ser 
més elevada que els de flux horitzontal [Corzo&García, 2008]. Tanmateix, en petites 
poblacions no sol utilitzar-se ja que augmenta de forma significativa el nombre d’hores 
d’operació i de manteniment.  
La totalitat del canal es dimensiona amb una amplada constant, es selecciona el valor més 
elevat entre el necessari per la zona de reixes i el calculat pel dessorrador. 
 
Característiques Reixa de 
gruixuts 
Reixa de 
fins 
Amplada dels barrots [mm] >12 >6 
Pas dels barrots [mm] 50-100 10-25 
Pendent [º] 30-45 
Velocitat d’aproximació [m/s] 0,3-0,6 
Pèrdua de càrrega admissible [m] 0,15 
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6.2.2.2 Tractament primari 
El tractament primari té com a objectiu principal reduir la matèria en suspensió i part de la 
DBO. S’explicaran a continuació tres possibles tractaments primaris: fosa sèptica, tanc Imhoff i 
decantador primari. 
Les foses sèptiques es solen utilitzar en sistemes de sanejament autònoms o en nuclis molt 
petits (<200 h-e). Els tancs Imhoff es recomanen per nuclis de 200-500 h-e, per a poblacions 
més grans de 500 h-e tancs Imhoff en paral·lel i si són superior als 1.000 h-e decantadors 
primaris.  
a) Fosa Sèptica 
Les foses sèptiques permeten la sedimentació de la matèria en suspensió que acaba 
acumulant-se al final de la fosa en forma de llots, aquests es van descomponent de forma 
anaeròbica. Al procés de descomposició se’l coneix amb el nom de digestió que permet reduir 
el volum de llots produint gasos, principalment diòxid de carboni i metà.  
Les foses més habituals solen tenir dues o més cambres per tal de dividir el cabal d’entrada i 
evitar la resuspensió (els sòlids sedimentats es mesclen de nou amb la columna d’aigua) dels 
sòlids sedimentats.  
L’aigua entra per una canonada d’entrada, és en aquest moment quan comencen a sedimentar 
els sòlids més pesats, mentre que una part del cabal d’aigua vessa a la segona cambra a 
través de la canonada que les comunica. La major part dels sòlids sedimenten a la primera 
cambra i per tant, és on hi ha un volum més gran de llots. Els gasos produïts a la fosa 
s’emeten a través de xemeneies ubicades a la part superior de la fosa. D’aquesta manera 
s’eviten mals olors que poden ser especialment molestos en foses destinades a una depuració 
autònoma.  
Pel correcte funcionament d’una fosa sèptica s’han de tenir en compte els següents punts 
[Corzo&García, 2008]: 
1. Contingut de nitrogen amoniacal menor de 200 mgN/L, de forma de què no s’inhibeixi 
el metabolisme bacterià. 
2. Volum d’aigua de dilució superior a 40 L/h-e·dia. 
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3. Ús d’un dessorrador quan la concentració de greixos sigui superior a 150 mg/L, evitant 
que a possibles futurs aiguamolls i obturin el medi granular. 
4. Resguard de 0,3 m.  
5. Si la fosa s’enterra, la capa de sorra no pot ser superior a 0,4 m per a facilitar el seu 
accés.  
La fosa sèptica elimina del 50 al 90% dels sòlids en suspensió i redueix la DBO5 un 40% 
[Seoánez, 1999]. 
b) Tanc Imhoff 
El tanc Imhoff es pot considerar com una modificació de la fosa sèptica, en la que les zones de 
decantació i de digestió estan separades, una a sobre de l’altra. És per això que també es 
coneix amb el nom de tanc decantador-digestor.  
La zona sèptica es transforma en un dipòsit de dos compartiments on la zona superior és el 
compartiment destinat a la sedimentació dels sòlids i la zona inferior el compartiment 
encarregat de la digestió de les partícules sedimentades. Així, els sòlids que van sedimentant 
passen a la zona de digestió a través d’unes ranures situades al final del primer compartiment. 
Quan les partícules arriben a la zona de digestió, els llots són digerits a temperatura ambient 
durant un període de 6 mesos en zones càlides i un període mínim d’un any en zones 
temperades o fredes.  
En el tanc Imhoff la sedimentació és millor que en la fosa sèptica, ja que les bombolles que es 
creen durant la digestió es situen en les parets posteriors de la zona de decantació. Així s’evita 
que les bombolles arrosseguin de nou els sòlids cap a la superfície. L’aparició d’escumes en la 
superfície de decantació indica un mal funcionament del sistema. A la Taula 5 es mostren els 
principals paràmetres de disseny del tanc Imhoff. 
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Taula 5. Valors recomanats dels paràmetres de dimensionament d’un tanc Imhoff [Corzo&Garcia, 2008] 
 
El tanc Imhoff elimina del 35% al 85% dels sòlids en suspensió i redueix la DBO5 de 30% a 
65% [Seoánez, 1999]. Els llots acumulats al digestor del tanc Imhoff s’extrauen de forma 
periòdica pel seu tractament. 
 
 
 
Paràmetre Unitats Rang Valor Usual 
Zona de decantació 
Temps de retenció a Qmig h 2 - 4 3 
Temps de retenció a Qpunta horari h - 1 
Velocitat horitzontal punta horària m/min - <0,3 
Pendent de la cambra de decantació - 1,25:1,0 - 1,75:1,0 1,5:1,0 
Obertura inferior m 0,15 – 0,3 0,25 
Deflector situat sobre la superfície m 0,3 0,3 
Resguard m 0,45 – 0,6 0,6 
Zona d’escapament de gasos 
Àrea (% de la superfície total) % 15 -30 20 
Amplada m 0,45 – 0,75 0,6 
Zona de digestió 
Temps de digestió Anys 0,5 – 1,5 1,0 
Taxa d’emissió unitària de llots L/hab·any 100 - 200 140 
Canonada d’extracció de llots m 0,2 – 0,3  0,25 
Distància lliure fins al nivell de llots m 0,3 – 0,9 0,60  
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c) Decantador Primari  
Els tancs de sedimentació primària poden utilitzar-se com a únic tractament de les aigües 
residuals o com a tractament previ a un tractament secundari. Quan s’utilitzen com a únic mitjà 
de tractament s’utilitzen per a eliminar sòlids sedimentables, olis, greixos i altres matèries 
flotants. Tanmateix, en la gran majoria de casos es sol utilitzar la decantació primària com a 
pas previ al tractament biològic. En aquest cas, s’aconsegueixen reduccions del 50-70% de 
sòlids en suspensió i del 25-40% de la DBO5 [Metcalf&Eddy, 2003]. 
Es distingeixen dos paràmetres de disseny per a dimensionar el decantador primari: el temps 
de retenció i la càrrega superficial. Normalment, els decantadors primaris es dimensionen amb 
temps de retenció d’entre 1,5 i 2,5 hores si s’utilitzen com a tractament únic i temps de retenció 
de 0,5 a 1 hora si s’utilitza com a tractament previ. Així, el primer valor que cal determinar és la 
càrrega superficial, que s’expressa en m3/m2·dia i depèn del tipus de suspensió que cal 
decantar. L’efecte de la càrrega superficial i del temps de retenció varia considerablement en 
funció de les característiques de l’aigua residual, de la proporció de sòlids sedimentables, 
concentració de sòlids, així com d’altres factors. Cal tenir en consideració que la càrrega 
superficial ha de ser prou baixa per a assegurar el rendiment de la instal·lació en condicions de 
cabal punta. Una vegada es coneix la superfície del tanc, el temps de retenció ve donat per la 
profunditat de l’aigua a l’interior del tanc.  
Actualment, la majoria de plantes de tractament d’aigües utilitzen decantadors primaris de 
disseny normalitzat, circulars o rectangulars, independentment de la mida del tanc. L’elecció 
d’una forma o altra és funció de l’espai disponible per a dimensionar la planta, del 
posicionament del tanc, de les condicions locals del terreny i dels costos. 
Els tancs de sedimentació rectangular poden tenir incorporats sistemes de rascat de fangs 
amb rascadors accionats per cadenes o ponts de translació. Subjectes a les cadenes, de 
forma regular (uns 3 m) es col·loquen taulers de fusta o de fibra de vidre, que s’estenen per 
tota l’amplada del tanc. Per a petites poblacions, els sòlids que sedimenten en el tanc 
s’arrosseguen a uns bols de recollida de fangs. Mentre que per a poblacions més grans 
s’arrosseguen a uns canals de fons transversal. Respecte al disseny del decantador, cal situar 
el canal d’entrada d’aigua de forma transversal al tanc.  
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En els tancs circulars, el sistema de flux és radial (a diferència del flux horitzontal dels 
rectangulars). Per aconseguir aquest tipus de flux, l’aigua pot entrar pel centre o per la perifèria 
del tanc (en la majoria de casos reals ho fa pel centre).  
6.2.2.3 Tractament secundari 
El tractament secundari té com a objectiu reduir la matèria orgànica restant en passar 
prèviament pel tractament primari. Es pot classificar en dues categories segons el tipus de 
tecnologia: 
1. Tecnologies convencionals o intensives, on els processos succeeixen de forma 
seqüencial en tancs i reactors gràcies a l’aportació d’energia. Alguns exemples són els 
fangs actius i els filtres percoladors, entres altres. 
2. Tecnologies no convencionals o extensives, on s’opera amb una nul·la o pràcticament 
nul·la aportació d’energia. Alguns exemples són els filtres de sorra, la infiltració-
percolació, els llacunatges, els aiguamolls construïts, entre altres.  
6.2.2.3.1 Tecnologies convencionals 
S’explicaran dos exemples de tecnologies intensives per a valorar la seva aplicació en la planta 
de tractament.  
a) Fangs Actius 
El procés de fangs actius consisteix en introduir l’aigua residual en un reactor que conté cultiu 
bacterià en suspensió. Al reactor biològic se li aporta aire per aconseguir que la matèria 
orgànica s’oxidi biològicament a diòxid de carboni i aigua. Així s’aconsegueix la degradació 
aeròbia de la matèria orgànica, els microorganismes utilitzen l’oxigen procedent de l’aeració 
per a consumir-la. A continuació, es fa passar l’aigua per un decantador on es separa el fang 
de l’aigua tractada. La major part dels fangs separats en el decantador es recirculen per a 
mantenir sempre la concentració desitjada de microorganismes al reactor, mentre que una 
fracció és purgada diàriament i enviada a la línia de fangs (la quantitat diària que és purgada és 
el que determina el temps de residència cel·lular). A la Taula 6 es mostren els rendiments 
d’eliminació dels principals paràmetre contaminants. 
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Taula 6. Rendiments d’eliminació per als sistemes de fangs actius [Mujeriego&García, 1999] 
 
 
 
 
 
b) Biodiscs 
Els biodiscos, anomenats també rotors biològics de contacte o biocilindres, són sistemes que 
es van desenvolupar com a tractament biològic aerobi de les aigües residuals. Estan formats 
per discos de material inert separats per una determinada distància que giren entorn d’un eix 
horitzontal. Aquest fet fa que al girar, ells mateixos provoquin un agitació de l’aigua residual (és  
funció de la velocitat de rotació dels discos). 
Els discos, amb el seu moviment, es troben successivament en contacte amb l’aigua residual 
(immersió) i amb l’oxigen de l’aire (emersió). Aproximadament el 40% de la superfície dels 
biodiscos es troba submergida en el dipòsit on circula l’aigua residual i gira lentament posant-
se en contacte alternativament entre l’aigua residual i l’oxigen de l’aire. Els microorganismes 
presents en l’aigua residual es van adherint a la superfície del biodisc formant una capa 
anomenada biomassa o biopel·lícula. Aquesta població biològica s’alimenta de la matèria 
orgànica que conté l’aigua biodegradant la mateixa. Gràcies al moviment dels biodiscs, 
aquests reben unes forces de cisalla que provoquen el despreniment d’una part de la 
biomassa adherida al biodisc. Així, s’aconsegueix el bon funcionament dels biodiscos evitant el 
creixement excessiu de biomassa al disc. L’acció de creixement i despreniment de la biomassa 
es repeteix de forma successiva, essent la biomassa despresa, junt amb els sòlids en 
suspensió inerts, arrossegats fins a un sedimentador secundari, encarregat de separar-los de 
l’aigua residual. A la Taula 7 es mostren els rendiments d’eliminació per als biodiscos. 
 
Rendiments d’eliminació (%) 
DBO 85-99 
SS 83-99 
NT 50-90 
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Taula 7. Rendiments d’eliminació per als biodiscs [Collado, 1992] 
 
 
 
 
 
 
6.2.2.3.2 Tecnologies no convencionals 
Les tecnologies no convencionals es coneixen també amb el nom de sistemes naturals, verds, 
passius, de baix cost o bé sistemes tous. Es basen en la idea d’aprofitar la interacció sòl, aigua 
i aire per a dur a terme el tractament de l’aigua residual. A diferència dels tractaments intensius 
es caracteritzen pel baix consum d’energia, un relatiu baix manteniment i poca producció de 
fangs. S’explicaran dos tipus de tractaments tous, els llacunatges i els aiguamolls doncs són 
els més utilitzats a Catalunya.  
a) Llacunatge 
El llacunatge és una tecnologia de tractament biològic d’aigües residuals on es produeixen 
processos físics, químics i biològics de forma natural en els ecosistemes aquàtics. La 
depuració es produeix de forma natural gràcies a l’activitat metabòlica de microorganismes i 
algues presents en l’aigua.  
El temps de residència hidràulica és un paràmetre clau en les llacunes per l’eficiència del 
sistema. Aquest sol ser de dies a diferència dels processos convencionals que solen ser hores.  
a.1) Tipus de llacunatges 
Existeixen dos tipus de llacunatge: el llacunatge natural que no requereix aportació energètica 
externa (únicament natural) i el llacunatge artificial que sí té certs requeriments energètics 
(subministrament artificial d’oxigen). Els artificials poden ser llacunes airejades i llacunes d’alt 
rendiment.  
 
 
Rendiments d’eliminació (%) 
DBO 80-99 
SS 50-90 
NT 10-90 
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El llacunatge natural és el més utilitzat, doncs l’artificial no és res més que una modificació del 
natural. El rang de població recomanable per a utilitzar llacunatges naturals oscil·la dels 150 
als 1.500 h-e.  
 
Els sistemes de llacunatge natural es solen dissenyar en combinacions en sèrie o paral·lel dels 
diferents tipus de llacunes que existeixen, segons la qualitat de l’efluent que es vulgui 
aconseguir. Es distingeixen tres tipus de llacunes naturals: anaeròbiques, facultatives i de 
maduració (aeròbiques). En el disseny de qualsevol d’elles s’ha de tenir en compte la 
geometria, disposició i el nombre d’entrades i sortides d’aigua que es volen implementar. La 
forma més comuna és la rectangular, tot i que sol dependre de la forma del terreny disponible.  
Llacunes anaeròbiques 
Les llacunes anaeròbiques estan dissenyades per rebre càrregues orgàniques molt altes, per 
tant, pràcticament no contenen oxigen dissolt ni algues. Le seva funció principal és eliminar la 
matèria orgànica i els sòlids en suspensió a través de la sedimentació i de la digestió 
anaeròbica. Es sol utilitzar com a tractament inicial de les aigües residuals. Tenen poca 
superfície i una profunditat d’entre 2 i 5 m, amb un temps de residència hidràulica curt (6 dies 
aproximadament). Requereixen d’elevades temperatures per a què es produeixin les 
reacciones anaeròbiques. Les llacunes anaeròbiques funcionen millor a temperatures elevades 
(òptim a 30 ºC), tenen rendiments d’eliminació de la DBO5 d’entre el 50 i el 85%. 
Llacunes facultatives 
Les llacunes facultatives tracten aigües amb càrrega orgànica mitjana. Presenten una 
combinació de zona aeròbia i anaeròbica: la superficial, on es produeix l’estabilització de la 
matèria orgànica per oxidació amb l’oxigen dissolt, i la profunda, on predominen les reacciones 
de degradació anaeròbica, fermentació àcida i formació de metà. Aquest tipus de llacuna 
s’utilitza per a tractar aigües residuals urbanes, industrials o ramaderes o bé per tractar l’efluent 
tractament prèviament en la llacuna anaeròbica. Una part de l’oxigen aportat prové de l’aire, 
mentre que la major part prové de la fotosíntesis de nombroses algues presents en la llacuna. 
La seva funció principal és eliminar matèria orgànica no sedimentable, tot i que també 
s’eliminen microorganisme patògens i nutrients. Les llacunes facultatives tenen una profunditat 
d’entre 1 o 2 m i temps de retenció d’entre 20 i 180 dies. Les reduccions de la DBO5 també 
oscil·len entre el 70 i el 85%. 
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Llacunes de maduració 
Les llacunes de maduració tracte aigües amb baixa càrrega orgànica, sempre després d’altres 
procediments de depuració, ja que per mantenir les condicions aeròbiques han de rebre 
càrregues orgàniques molt petites. La seva funció principal és eliminar els microorganismes 
patògens o DBO inferiors a 20 mg/L. Així, les principals reaccions bioquímiques que es 
produeixen són l’oxidació aeròbica de la matèria orgànica i la fotosíntesi. Els microorganismes 
patògens són eliminats per altes temperatures, pel pH (bàsic), l’oxigen i la llum (radiació UV). 
Les llacunes facultatives tenen una profunditat entre 1 i 1,5 m. Les reduccions de la DBO5 
també oscil·len entre el 60 i el 96%. 
a.2) Avantatges i inconvenients  
A la Taula 8 es presenten els avantatges i els inconvenients d’utilitzar llacunatges en la 
depuració d’aigües.  
 
 
Taula 8. Avantatges i inconvenients del llacunatge [BALAGUER, et al., 2007] 
 
a.3) Exemples d’aplicació 
Normalment, el llacunatge natural s’utilitza per a tractar aigües residuals de petites poblacions, 
ja que és un sistema de sanejament que requereix una gran superfície (2-14 m2/h-e depenent 
del tipus de llacunatge que s’utilitzi). Generalment, es solen dissenyar combinacions dels 
diferents tipus de llacunatges.  
 
Avantatges Inconvenients i/o limitacions 
- Integració al paisatge 
- Adaptabilitat a variacions de càrrega 
hidràulica 
- Facilitat d’explotació respecte als 
convencionals 
-Baix cost d’explotació i de construcció  
- Possibilitat de reutilitzar l’efluent (regadiu) i 
biomassa (agricultura) 
- No necessitat d’una font d’energia externa 
- Poca mà d’obra i poc especialitzada 
- Necessitat de grans superfícies 
- Possibilitat d’una gran concentració 
d’algues en l’efluent final 
- Sensibilitat a baixes temperatures (<5ºC)  
-  Risc de mals olors  
- Necessitat d’un terreny impermeabilitzable 
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L’EDAR de Riudecanyes disposa d’una fosa sèptica i d’un tractament secundari mitjançant 
llacunatges (llacunatge natural i llacunatge amb macròfits). Es va posar en funcionament l’any 
2002 i per a una població de disseny de 600 h-e. 
L’EDAR de Sant Jaume de Domenys té únicament un tractament secundari mitjançant un 
llacunatge naural. Es va posar en marxa l’any 1985 per una població de 1.417 h-e.  
No obstant això, en alguns casos el llacunatge natural actua com a tractament terciari (el 
facultatiu o el de maduració). És el cas de l’EDAR d’Empuriabrava, amb una població de 4.000 
habitants (65.000 a l’estiu). Aquesta EDAR disposa d’uns fangs actius, seguits d’una llacunatge 
natural (quatre facultatives en paral·lel més dues de maduració en paral·lel també), i finalment 
un sistema d’aiguamolls. 
b) Aiguamolls construïts 
Els aiguamolls construïts són sistemes biològics, artificials i impermeables on es simulen els 
processos espontanis dels aiguamolls naturals. Així, es combinen processos físics, químics i 
biològics que s’aconsegueixen al fusionar l’aigua amb el sòl, les plantes, els microorganismes i 
l’atmosfera, donant lloc a processos de sedimentació, filtració, adsorció, degradació biològica, 
fotosíntesis i a l’absorció de nutrients per part de la vegetació.  
Respecte al seu funcionament com a tractament biològic, els aiguamolls operen en condicions 
anaeròbies, facultatives i aeròbies en les que l’oxigen s’aporta des de l’atmosfera. A l’apartat 
7.2 es veuen amb més detall és mecanismes d’eliminació. 
b.1) Tipus d’aiguamolls construïts 
Existeixen diferents tipus d’aiguamolls en funció de com sigui el flux d’aigua del sistema. Així 
doncs, distingim entre sistemes de flux horitzontal (superficial o subsuperficial) i sistemes de 
flux vertical. 
Aiguamoll de flux superficial horitzontal (AFSH) 
En els sistemes de flux superficial o lliure els macròfits (organismes vegetals aquàtics visibles) 
estan parcialment submergits en l’aigua. Consisteix en un canal inundat de manera artificial, el 
canal es revesteix d’una capa impermeable que és coberta amb pedres, grava i terra on es 
planta vegetació (la més utilitzada Phragmites, Typha, Scirpus i Carex). 
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 La profunditat de la làmina d’aigua varia de 0,1 a 0,45 m [BALAGUER, et al., 2007]. L’aigua 
circula a velocitats lentes aconseguint així la sedimentació de les partícules. A la vegada el 
cultiu bacteriològic resident a les plantes i graves provoquen la degradació de la matèria 
orgànica. Al tractar-se d’un flux d’aigua superficial, aquest es pot veure afectat per les 
condicions climàtiques. És per això, que es recomana el seu ús en climes relativament càlids. 
Són utilitzats principalment per tractaments terciaris i en alguns casos per secundaris. A la 
Figura 8 es mostra un esquema d’un AFSH. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aiguamoll de flux subsuperficial horitzontal (AFSSH) 
A diferencia dels aiguamolls de flux superficial, en els sistemes de flux subsuperficial l’aigua 
circula de manera subterrània a través d’un medi porós i de suport (grava o sorra). La 
profunditat de la làmina d’aigua varia de 0,6 m a l’entrada de la parcel·la, a 1 m a la part final, 
amb un pendent de l’1% en la part inferior de la parcel·la [BALAGUER, et al., 2007]. Altres 
fonts documentals diuen que la profunditat de l’aigua oscil·la entre 0,3 i 0,9 m i s’alimenta de 
càrregues al volant dels 6 gDBO/m2·dia [Corzo&García, 2008]. S’utilitza la mateixa vegetació 
que en els de flux superficial. A la Figura 9 es pot veure un esquema d’un AFSSH. 
 
 
Figura 8. Representació d’un AFSH (J.Garcia&A.Corzo, 2008) 
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Aiguamoll de flux subsuperficial vertical (AFSSV) 
En els sistemes de flux subsuperficial vertical, l’entrada d’aigua es realitza de forma intermitent 
i verticalment, alternant períodes de carrega i repòs. La profunditat del medi granular oscil·la 
entre 0,5 i 0,8 m i la làmina d’aigua 0,3 m [Corzo&García, 2008]. A la Figura 10 es pot veure un 
esquema d’un AFSSV. 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
Figura 9. Representació d’un AFSSH [Corzo&García, 2008] 
Figura 10. Representació d’un AFSSV  [J.Garcia&A.Corzo,2008] 
Pàg. 34  Memòria 
   
 
b.2) Avantatges i inconvenients  
A la Taula 9 es mostren els avantatges i inconvenients d’utilitzar aiguamolls. 
Taula 9. Avantatges i inconvenients dels aiguamolls [BALAGUER, et al., 2007] 
 
Avantatges 
- Integració en el medi 
- Excel·lent eliminació de DBO5 i SS d’efluents provinents de fosses sèptiques o 
tancs Imhoff 
- Explotació simple 
- Els sistemes de flux subsuperficial requereixen menys superfície (respecte 
naturals) 
- Alts rendiments d’eliminació de DBO5 si es dissenyen correctament 
- Consum energètic mínim o nul  
- Baix cost d’explotació i manteniment 
- Baixa producció de residus (pretractament o tractament primari)  
- Baixa afectació per variacions de cabal o de càrrega  
Inconvenient i/o limitacions 
- Lleugerament sensibles a la temperatura. 
- Període de plantació aconsellat entre abril i juliol 
- Bons rendiments a l’any de funcionament 
- La superfície de disseny és entre 20 i 80 vegades superior a la dels 
tractaments convencionals 
- Terreny amb pendent inferior al 5% i impermeabilitzable 
 
b.3) Exemples d’aplicació 
Generalment, els aiguamolls s’utilitzen en poblacions menors als 2.000 h-e. No obstant això, 
també s’apliquen en tractaments terciaris de poblacions més grans. A Catalunya existeixen 30 
sistemes d’aiguamolls construïts. 
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Els AFSH poden estar precedits d’un pretractament i treballar com a tractament secundari, per 
exemple l’EDAR del Masroig. També poden estar precedits d’un tractament secundari i 
treballar com a tractament terciari, per exemple l’EDAR de Tordera (on el tractament secundari 
són uns fangs actius) o l’EDAR d’Empuriabrava (que consta d’uns fangs actius seguit d’un 
llacunatge i del sistema d’aiguamolls).  
El sistema de depuració d’Arnes, a la comarca de la Terra Alta, té com a tractaments previs un 
tamís i un tanc Imhoff. A continuació, com a tractament biològic, té dos AFSSH amb una 
longitud de 23 m i una amplada de 74 m i finalment un aiguamoll de flux lliure. 
L’AFSSV encara no s’ha començat a implantar a Catalunya. Aquest tipus d’aiguamolls 
s’utilitzen molt a França, per exemple l’EDAR de Saint Thomas i l’EDAR del Roussillon. En 
l’actualitat es comença a pensar en el disseny de sistemes híbrids, es a dir, combinar AFSSV 
amb AFSSH. 
b.4) Quadre resum 
A la Taula 10 es mostra un quadre resum de les característiques bàsiques dels aiguamolls. 
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Taula 10. Característiques bàsiques dels aiguamolls [BALAGUER, et al., 2007] 
Característiques generals 
Nom del tractament Aiguamolls 
Tipus de tractament Extensiu (no convencional, natural) 
Biomassa fixe 
 
Tipologies AFSH 
AFSSH 
ASSSV 
Disseny 
h-e recomanat 25-1.000 h-e 
m2/h-e 2-6 m2/h-e  
mg/L DBO5 2-160 kg DBO5/h-e·dia  
 
Exigències del terreny Pendent inferior al 5% (AFSSV i AFSSH inferior 1-2%) 
Profunditat freàtica per sota del nivell de les parcel·les 
Cal impermeabilització  
Necessitat d’energia 
elèctrica 
Molt baixa o nul·la 
Altres limitacions Sensibles a baixes temperatures (AFSSH i AFSSV poden funcionar fins a 
0ºC) 
Rendiments DBO DQO MES NT PT 
Valor (Crites, 2000) 60-92% 55-80% 56-96% 30-70% 20-40% 
Costos 
Inversió Moviment de terres i aportació de graves 
Manteniment Treballs de jardineria 
Necessitats energètiques Baixes o nul·les 
Personal especialitzat No 
Generació de 
Males olors Poden produir-se però rarament 
Soroll No 
Subproductes Recol·lecció de vegetació 
Fangs digerits 
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6.2.2.4 Comparativa  
A la Taula 11 es mostra un resum del principals avantatges i inconvenients entre utilitzar un 
sistema convencional i un de no convencional. En primer lloc, el costos de construcció i 
d’explotació sempre són més elevats en els sistemes convencionals, sobretot els d’explotació 
ja que necessiten un manteniment molt acurat, mentre que en els no convencionals és molt 
menor. En segon lloc, en el cas dels sistemes no convencionals, ja siguin aiguamolls o 
llacunatges es necessita molta més superfície de terreny de la parcel·la on es vol ubicar 
l’EDAR. D’altra banda, l’impacte visual que implica un sistema convencional front a un de no 
convencional és clarament molt més elevat. A més a més, els no convencionals aporten un 
valor afegit al paisatge i a l’entorn. En tercer lloc, els sistemes no convencionals no necessiten 
energia elèctrica o en necessiten molt poca, mentre que els convencionals l’aportació d’energia 
és un fet imprescindible. En quart lloc, el clima és un factor a tenir en compte en el cas dels 
sistemes no convencionals, ja que baixen els seus rendiments en ambients amb baixes 
temperatures. També, si l’afluent de l’aigua residual té un elevat percentatge de contaminació 
procedent d’indústries no és convenient utilitzar sistemes no convencionals doncs no estan 
preparats per valors de contaminació tan elevats. Finalment, respecte a la producció de 
residus, aquests són molt més elevats en els sistemes convencionals mentre que en els 
aiguamolls o llacunatges la retirada dels llots s’ha de tenir en compte a llarg termini. 
 
Taula 11. Comparativa sistemes convencionals i no convencionals [Pròpia, 2015] 
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7 Aiguamolls 
En el present capítol s’explicaran amb més profunditat els aiguamolls construïts. Tan els 
components que formen part en un aiguamoll, com els mecanismes d’eliminació, com el seu 
procés constructiu.  
7.1 Components dels aiguamolls 
Els components principals dels aiguamolls són l’aigua residual, la grava, la vegetació i la capa 
semipermeable. A continuació s’explicaran amb més detall cadascun dels elements 
imprescindibles en el sistema de depuració.  
a) Aigua residual (i els seus microorganismes) 
L’aigua residual és el component mòbil dintre de l’aiguamoll, l’encarregada del transport dels 
contaminants i en la que es produeixen la majoria de les reaccions responsables de la 
depuració (degradació de la matèria orgànica, eliminació de nutrients i desinfecció).  
Els microorganismes s’encarreguen de realitzar el tractament biològic. A la zona superior de 
l’aiguamoll, on predomina l’oxigen alliberat per les arrels de les plantes i l’oxigen provinent de 
l’atmosfera, es desenvolupen colònies de microorganismes aerobis. A la resta del llit granular 
predominen els microorganismes anaerobis.   
Es distingeixen diferents tipus de microorganismes en funció del tipus d’aiguamoll. En el cas de 
les aigües dolces, els microorganismes presents solen ser bactèries, fins a 1.300 espècies de 
protozous, fongs, més de 2.000 espècies d’insectes, més de 300 espècies de crustacis i 127 
espècies de mol·luscs. A la Taula 12 es mostren exemples dels diferents tipus de 
microorganismes existents en aiguamolls. 
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Taula 12. Exemples de microorganismes d'aigua dolça [Metcalf&Eddy, 2003] 
 
b) Vegetació 
La vegetació utilitzada als aiguamolls ha de poder adaptar-se a unes condicions específiques 
del medi, en aquest cas principalment aigua. Poden estar submergides completament fins a 
submergir únicament les seves arrels. S’han d’utilitzar plantes que s’adaptin a la climatologia 
de la zona. Espècies de la zona generalment són les més adequades.  
 
 
Tipus de 
microorganismes 
Exemple de 
microorganismes Funció depuradora 
Bactèries 
Methanococus mazei 
Sarcina methanica 
Nitrosomonas europaea 
Bacteroides vulgatus 
Paracolabactrum 
aerogenoides 
 
Degradació matèria orgànica 
(alliberant enzims) 
Protozous 
Amoeba sp. 
Aspidisca sp. 
Chilodonella sp. 
Colpidiumsp. 
Didinium sp. 
Degradació matèria orgànica 
Fongs Fusarium aquaeductum Degradació matèria orgànica (alliberant enzims) 
Insectes 
Podura sp. 
Isotoma sp. 
Folsomia sp. 
Sminthurides sp. 
Purificació 
Crustacis 
Heteròpters aquàtics 
Larves d’escarabats 
aqüàtis 
Filtració 
Mol·luscs 
Gasteròpodes 
Bivalves 
Cefalòpodes 
Filtració 
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b.1) Tipus de vegetació 
Les plantes aquàtiques o macròfits per definició són plantes visibles que viuen a l’aigua. En 
funció del seu posicionament al medi aquàtic, es poden classificar en tres tipus de plantes. En 
primer lloc, si tenen tota l’estructura submergida o flotant s’anomenen hidròfits. Exemples 
d’hidròfits són les espigues d’aigua (totes les espècies de Potamogeton), miriofilo 
(Myriophyllum spucatum), jopozorra (Ceratophyllum), llenties d’aigua (espècies del gènere 
Lemna). En segon lloc, si tenen la major part de l’estructura emergent s’anomenen helòfits. 
Exemples d’helòfits són el canyís (Phragmites australis), la boga (Typha domingensis) i el jonc 
(Scirpus californicus). En tercer lloc, si es troben als sòls en els vorals dels aiguamolls 
s’anomenen higròfits. Exemples d’higròfits són l’Apium nodiflorum i la Rorripa nasturtium-
aquaticum. 
Tanmateix, les espècies més utilitzades, en aiguamolls de flux subsuperficial, són els macròfits 
emergents, és a dir, els helòfits. D’entre aquests, els més utilitzats són el canyís (Phragmites), 
la boga (Typha sp.) o els joncs (Scirpus). A Catalunya la planta més utilitzada és el canyís, 
amb densitats de plantació de tres exemplars per metre quadrat [Corzo&García, 2008].  
Phragmites 
El canyís o científicament conegut amb el nom de Phragmites és una planta freqüent a les 
zones humides, canals i basses. Es distribueix en les províncies de Barcelona, Alacant, Girona, 
Balears, Tarragona, València, entre altres. Al ser una planta de tipus emergent, viu sempre 
amb els rizomes dintre del sediment sota de l’aigua. Es caracteritza per la seva tija alta i 
esvelta coberta per fulles llargues i amples. La seva altura oscil·la entre 1,8 i 4 m (excepte la 
subespècie de les Balears que té una altura de 6 m) i presenta flor en els mesos de juliol a 
octubre. El canyís pot viure a 40 cm sota l’aigua i la combinació de la boga (Typha sp.) i el 
canyís augmenta els rendiments en la depuració, ja que presenta estratègies sinèrgiques 
[Mujeriego&García, 1999]. En una investigació, realitzada pel científic Otto l’any 1999, es va 
observar una destacable retenció del N, ja sigui per absorció directa o per desnitrificació, 
provocada pels microorganismes treballant amb Phragmites  [J.Celis, J.Jundo & M.Sandoval, 
2005]. A la Figura 11 es mostra un exemple d’aquest tipus de vegetació.  
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Typha 
La boga (Typha) es caracteritza per la seva velocitat de creixement. És una herba aquàtica 
perenne, rizomatosa i molt robusta. Les fulles són molt llargues i lineals, les flors són 
cilíndriques. Les seves arrels poden estar submergides fins a uns 30 cm i la seva alçada 
màxima és de 2,5 m. Es pot trobar en estanys fàcilment a Catalunya. L’any 2001 es va realitzar 
un estudi del comportament dels macròfits on en un sistema de depuració contingut de Typha 
es van aconseguir uns resultats de reducció del 90 al 97% de SS i entre el 60% i el 85% en la 
DQO [J.Celis, J.Jundo & M.Sandoval, 2005]. A la Figura 12 es pot veure l’aspecte de la Typha. 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 12. Exemple de la planta Typha [Glen Ellyn, 2004] 
Figura 11. Exemple de la planta Phragmites [Susan Vincent, 2006] 
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Scirpus 
El jonc (Scirpus) creix tant en aigües costaneres com interiors. És molt eficient en l’eliminació 
de nitrogen (22 a 33%) i tolera un ampli rang de pH. Les seves arrels poden estar submergides 
fins a 70 cm i és per això que són molt útils en la oxigenació de les zones més profundes del llit 
de grava. El seu rang d’altures és de 1 a 4 m. A la Figura 13 es pot veure un exemple de 
Scirpus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
b.2) Propietats de les plantes 
Totes aquestes plantes presenten característiques especials per a poder viure en ambients 
aquàtics. Tenen un sistema radical poc desenvolupat, la causa és que l’absorció d’aigua i la 
transpiració és mínima. Així, la circulació de l’aigua per les arrels i la tija és mínima. L’escorça 
de les plantes juguen un paper molt important, ja que conté teixits de clorofil·la que transformen 
la llum solar en energia química. Els efectes de la vegetació sobre el funcionament dels 
aiguamolls són els següents: 
1. Les arrels i rizomes proporcionen una superfície adequada per el creixement de 
la biopel·lícula. La biopel·lícula creix adherida a les parts subterrànies de la planta i 
sobre el medi granular. Els rizomes tenen una gran capacitat colonitzadora, doncs a les 
arrels es creen en ambients aeròbics on els microorganismes utilitzen l’oxigen per a 
degradar la matèria orgànica i per a la nitrificació. 
 
 
Figura 13. Exemple de la planta Scirpus  
[Jock River Stream Survey, 2004] 
Disseny d’una EDAR a Sant Julià de Cerdanyola      Pàg. 43 
 
 
 
2. Amortiment de les variacions ambientals. Les plantes tenen la capacitat de graduar 
l’absorció de la llum solar. En climes freds, la vegetació protegeix l’aiguamoll de la 
congelació. Mentre que, en climes càlids eviten elevats gradients de temperatura al 
medi granular que podrien afectar el procés de depuració. Així, soluciona les variacions 
de temperatura, permeten temperatures més càlides a hivern i més fredes a l’estiu. 
3. Les plantes assimilen nutrients. L’assimilació dels nutrients per la vegetació en el 
cas del fòsfor és del 10%, mentre que en cas del nitrogen al voltant del 25% 
[Corzo&García, 2008]. 
4. Redueixen la velocitat de l’aigua. Afavorint així la sedimentació dels materials en 
suspensió i augmentant el temps de contacte de l’aigua residual amb la vegetació.  
5. Funcions de l’oxigen. La planta absorbeix oxigen de l’aire, sent la zona emergent la 
única part capaç d’aconseguir oxigen. Per diferència de pressions, la superfície de les 
fulles capta l’oxigen de l’aire, transportant-lo des de les fulles fins a les arrels. L’aigua, a 
causa de la DBO i DQO, té una pressió menor que en els tubs de la planta. Aquest fet 
fa que la planta cedeixi oxigen a l’aigua. Així, la reducció de la DBO i DQO 
s’aconsegueix en tota la superfície de la planta que estigui en contacte amb l’aigua 
(arrel, rizomes, i fulles en cas que estiguin submergides) doncs d’ella n’absorbeixen 
l’oxigen necessari pels microorganismes que s’alimenten de la DBO. És molt important 
que la zona radicular tingui la màxima superfície de les arrels en contacte amb l’aigua i 
que la zona submergida de fulles i tiges sigui mínima per aportar la màxima quantitat 
d’oxigen a les arrels. A la Figura 14 es mostra un esquema del procés. 
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b.3)  Criteris de selecció 
La selecció de la vegetació que s’utilitzarà en el sistema d’aiguamolls ha de tenir en compte les 
característiques de la zona on es realitzarà el projecte, així com les següents recomanacions 
[Corzo&García, 2008]: 
1. Espècies adaptades a la climatologia de la zona. Les espècies pròpies de la flora local 
generalment són les més adequades. 
2. Espècies amb el volum considerable de biomassa per unitat de superfície per 
aconseguir la màxima assimilació de nutrients.  
3. La biomassa subterrània amb superfície específica important per potenciar el 
creixement de la biopel·lícula.  
4. Espècies que puguin créixer fàcilment en les condicions ambientals de la zona del 
projecte i espècies amb elevada productivitat.  
5. Espècies que puguin tolerar els contaminants de l’aigua residual.  
Figura 14. Procés d’aireació de les plantes emergents 
 [Liliana, 2006] 
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6. Espècies que posseeixin un bon sistema d’aportació d’oxigen cap a les arrels per 
facilitar la nitrificació i els processos aerobis.  
c) Medi granular 
A les zones d’entrada i sortida es col·loquen pedres que permeten diferenciar aquestes zones 
del que és el medi granular principal. En el medi granular es duen a terme múltiples processos 
com la retenció i sedimentació de la matèria en suspensió, la degradació de la matèria 
orgànica, la transformació i assimilació de nutrients i la inactivació dels organismes patògens. 
El medi granular ha de ser net, homogeni, dur i capaç de mantenir la seva forma a llarg termini. 
A més a més, ha de permetre un bon desenvolupament de les plantes i de la biopel·lícula. 
Els materials utilitzats solen ser sorres, graves o roques. La principal característica del medi és 
que ha de tenir la permeabilitat suficient per permetre el pas de l’aigua a través d’ell. És per 
això, que es solen utilitzar graves de 5 mm de diàmetre aproximadament i amb pocs sòlids fins. 
Altres fonts diuen que graves amb diàmetres mitjans al voltant dels 5-8 mm ofereixen molt 
bons resultats [Corzo&García, 2008]. A la Taula 13 es mostren les característiques de diferents 
materials que s’utilitzen com a medi granular en els aiguamolls construïts. 
 
Taula 13. Diàmetre i porositat dels materials granulars més utilitzats [Corzo&García, 2008] 
 
 
 
Tipus de medi granular Diàmetre (mm) Porositat (%) 
Sorres graduades 2 28-32 
Graves molt fines 8 30-35 
Graves fines 16 35-38 
Graves mitjanes 32 36-40 
Roques petites 128 38-45 
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El medi granular juga un paper imprescindible en els aiguamolls construïts pel següents 
motius: 
1. Actua com a barrera, marcant els seus límits.  
2. Actua com a estructura suport de les plantes i com a superfície de creixement i 
desenvolupament del col·lectiu microbià. Cal tenir en compte que quant més petit és el 
diàmetre de la partícula, major quantitat de microorganismes albergarà, però majors 
probabilitats tindrà de què es produeixin obturacions dels porus (clogging) i inundacions 
per sobre del nivell subsuperficial (flooding). Així, és necessari optimitzar el diàmetre de 
la partícula. 
3. La seva permeabilitat afecta al moviment de l’aigua al llarg de l’aiguamoll.  
4. Afavoreix a la precipitació química de contaminants dissolts, per exemple la precipitació 
de fosfats de calci, alumini o ferro.  
d) Capa semipermeable 
És necessari disposar d’una barrera impermeable per confinar el sistema i prevenir la 
contaminació de les aigües subterrànies. En funció de les condicions de la zona, pot ser 
suficient una adequada compactació del terreny. En altres casos, cal fer aportacions extres 
d’argila o utilitzar làmines sintètiques (utilitzar làmines sintètiques seria el més recomanable).   
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7.2 Mecanismes d’eliminació  
Els aiguamolls poden tractar de forma efectiva aigües amb alts nivells de DBO, SS i N així com 
nivells significatius de metalls, compostos orgànics traça i patògens. Tanmateix, l’eliminació 
dels fòsfor és menor. A la Taula 14 es poden veure els principals processos que es duen a 
terme en un aiguamoll i que permeten la depuració de l’aigua residual. 
Taula 14. Processos de depuració predominants en els aiguamolls [BALAGUER, et al., 2007] 
 
 
 
 
Components de l’aigua 
residual Mecanisme d’eliminació 
Sòlids en suspensió Sedimentació Filtració 
Matèria orgànica dissolta Oxidació biològica 
Matèria orgànica particulada Filtració 
Nitrogen 
Oxidació o reducció biològica 
Absorció per planta 
Adsorció a la matriu 
Volatilització de l’amoni 
Fòsfor 
Adsorció a la matriu 
Absorció a la planta 
Precipitació 
Metalls 
Adsorció i intercanvi catiònic 
Complexació 
Precipitació 
Absorció per planta 
Oxidació o reducció biològica 
Patògens 
Sedimentació 
Filtració 
Depuració microbiana 
Radiació UV 
Excreció d’antibiòtics per part de les arrels 
macròfits 
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7.3 Construcció d’aiguamolls 
S’explicarà únicament la metodologia a seguir per a la construcció d’aiguamolls de flux 
subsuperficial, doncs finalment es triarà una alternativa amb AFSS. També perquè són els més 
utilitzats, ja que l’aigua circula a través de la grava (AFSS) i no per la superfície (AFS). En 
aquest sentit, els mecanismes de degradació que es produeixen en els AFSS són més 
efectius, ja que com més gran sigui la superfície susceptible de ser ocupada per la 
biopel·lícula, major serà la densitat de microorganismes i s’aconseguiran millors rendiments. A 
més a més, en els AFSS no es creen plagues d’insectes a diferència dels AFS. És per aquests 
motius que dels verticals no en tenim cap exemple real d’aplicació a Catalunya. Els processos 
a seguir en la construcció d’AFSS són els següents: 
1. Desbrossament, neteja i establiment d’una plataforma de treball 
2. Excavació i moviment de sorres 
3. Anivellament i compactació de les cel·les 
4. Sistemes de distribució i recollida d’aigua 
5. Impermeabilització del terreny 
6. Material granular  
7. Vegetació 
 
a) Desbrossament, neteja i establiment d’una plataforma de treball 
És amb aquesta activitat amb la qual s’inicia la construcció del sistema de tractament. 
Consisteix a retirar tota la vegetació, objectes, deixalla, construccions ja existents que ocupin la 
parcel·la seleccionada per a construir-hi l’aiguamoll. També cal retirar part de la capa 
superficial, aproximadament uns 0,2 m de gruix. Una vegada retirats tots els objectes, cal 
preparar i transportar tot el material recollit a algun centre de reutilització o deixalleria. Tot i 
que, pot ser interessant reservar part de la capa vegetal retirada per a futures restauracions de 
la zona.  
En la parcel·la real on s’ubicarà l’EDAR no hi ha excessiva deixalla, però sí que hi ha volum 
d’arbres, males herbes i una petita construcció on les persones que treballen el camp guarden 
els seus estris. A la Figura 15 es mostra una imatge real de la parcel·la per veure el tipus de 
vegetació que l’envolta. 
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Amb aquest procés, s’aconsegueix una plataforma de treball en les condicions bàsiques per a 
la futura construcció. És necessari eliminar tots els troncs o arrels de diàmetre superior a 0,1 
m, ja sigui de forma manual o mitjançant maquinària, de forma que com a mínim es disposi de 
0,3 m de profunditat respecte a la superfície del terreny. A més a més, s’han de senyalitzar 
adequadament les canonades o cables elèctrics que es puguin trobar durant l’excavació o dels 
que se’n conegui la seva existència. 
Una vegada conformada la plataforma de treball s’utilitzen indicadors (estaques o banderetes) 
per senyalitzar els punts més singulars i importants de la construcció, que serveixin per marcar 
les cotes de bàsiques de l’excavació i per a determinar la línia piezomètrica de la instal·lació.  
b) Excavació i moviments de sorres 
Un cop senyalitzat en el terreny la ubicació de cada element de la instal·lació, es procedeix a 
l’excavació. Aquesta es pot realitzar amb mètodes mecànics convencionals o mètodes 
d’excavació més avançats, segons les dades de l’estudi geotècnic que s’hauria de realitzar 
durant el reconeixement previ de la zona. En el present projecte no es té a l’abast cap estudi 
geotècnic.  
 
 
 
 
Figura 15. Part de la parcel·la real [Pròpia, 2015] 
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c) Anivellament i compactació de les cel·les 
És necessari anivellar el sòl de parcel·la, doncs un mal anivellament pot provocar que en les 
cel·les l’aigua circuli de forma preferent per determinades zones donant lloc a curtcircuits que 
poden disminuir l’eficiència esperada. D’altra banda, cal compactar el fons del futur aiguamoll. 
Una bona compactació es realitza estenent una o dues capes de material sense graves amb 
gruix menor a 0,25 m. Una vegada realitzada la compactació, es recomana realitzar un 
tractament herbicida sobre la superfície per evitar el creixement d’espècies vegetals en un 
futur.  
d) Sistemes de distribució i recollida de l’aigua 
Els elements principals d’aquests sistemes són les canonades i els canals. La xarxa de 
canonades permet que l’aigua circuli pels diferents processos unitaris dels quals està format el 
sistema d’aiguamolls. La instal·lació de les canonades ha de ser acurada, evitant qualsevol 
tipus de cop o fregament de materials punxants. Com a mesura de prevenció, es recomana 
envoltar la canonada amb sorres amb un gruix de 0,2 m. Els canals d’entrada dels sistemes es 
situen a la capçalera de les cel·les i en tota l’amplada, de forma que l’aigua residual es 
reparteixi de forma uniforme. 
e) Impermeabilització del terreny 
Un mètode tradicional per impermeabilitzar el terreny consisteix en fer aportacions successives 
d’argila. El procés comença amb la instal·lació d’una capa gruixuda de calç (24 cm) per 
separar el terreny natural de la capa d’argila. A continuació, es van col·locant capes d’argila de 
5-6 cm de gruix, essent necessari conservar la humitat en tot moment, i anar compactant fins a 
aconseguir un gruix de 0,3 m. A part de les argiles, també es poden utilitzar les geomembranes 
per aconseguir la impermeabilització. Ara bé, per aconseguir la mida òptima, es solen prendre 
mesures de la mida de l’aiguamoll una vegada construïdes les cel·les. L’acoblament de les 
membranes es sol realitzar mitjançant soldadura tèrmica mitjançant una màquina 
automatitzada.  
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f) Material granular 
La col·locació del material granular és diferent en funció de si l’aiguamoll de flux subsuperficial 
és de tipus vertical o horitzontal. En el primer cas, es parteix d’una capa superior de sorra de 
0,25 a 0,40 mm. En el cas dels horitzontals, es distribueix el gra de major volum a l’inici i al final 
de la cel·la i posteriorment, al seu interior el propi medi granular utilitzant una màquina que 
d’entrada l’aboqui dins de la cel·la i finalment el reparteixi en tota la superfície disponible.  
g) Vegetació 
La plantació de la vegetació és la última de les etapes en el procés de construcció, una vegada 
s’ha col·locat el material granular i s’ha anivellat, s’han connectat totes les connexions. Quan 
es realitza la plantació en les cel·les, aquestes han de contenir una mica d’aigua.  
Les plantes aquàtiques que s’han cultivat prèviament en vivers donen molt bons resultats, però 
és l’opció més cara. També dona bons resultats d’eficiència utilitzar rizomes que s’hagin 
utilitzat en altres aiguamolls construïts. Les plantes es col·loquen en petits forats que es fan de 
forma manual. Es solen plantar 3 plantes per m2 i durant els mesos de març a octubre (no 
obstant, el millor període eé durant abril i maig).  
Una vegada s’ha realitzat la plantació és convenient que l’aigua estigui 1 o 2 cm per sobre del 
nivell granular per evitar el creixement de males herbes. Aleshores, com a mínim durant 2 
mesos, s’inunden els aiguamolls uns centímetres per sobre del medi granular per establir les 
condicions de posada en marxa dels vegetals. Posteriorment, es redueix a 5 cm per sota del 
medi granular.  
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8 Dimensionament EDAR 
8.1 Justificació del tractament escollit 
Després d’estudiar els diferents tipus de tractaments tant convencionals com no convencionals, 
cal decidir quin és el tractament més adequat per la població de Sant Julià de Cerdanyola.  
Per tal de justificar l’elecció dels aiguamolls com a tractament secundari escollit es presenta 
una comparativa dels avantatges i inconvenients més representatius entre dissenyar una 
EDAR convencional o una EDAR amb aiguamolls construïts.  
a) Alternativa 1: EDAR convencional  
Pretractament: Desbast de gruixuts i desbast de fins 
Tractament primari: Decantador primari 
Tractament secundari: Fangs actius (reactor biològic i decantador secundari) 
b) Alternativa 2: EDAR amb aiguamolls construïts 
Pretractament: Desbast de gruixuts i desbast de fins 
Tractament primari: Tanc Imhoff 
Tractament secundari: AFSSV i AFSSH en sèrie 
En primer lloc, es comparen els mecanismes utilitzats en cada etapa de la depuració. El 
pretractament no és una etapa comparable doncs s’utilitza com a mecanisme la mateixa 
tecnologia en ambdues alternatives. Pel que fa al tractament primari, es compara l’ús d’un 
decantador primari en vers a utilitzar un tanc Imhoff. És preferible utilitzar un tanc Imhoff, ja que 
en el mateix tanc es realitza la digestió dels fangs obtenint així un residu amb menys contingut 
de matèria orgànica. En cas d’utilitzar un decantador primari, el residu que s’obté conté una 
alta concentració de matèria orgànica. També s’aconsegueixen millors rendiments d’eliminació, 
almenys pel que fa a la reducció dels sòlids en suspensió en el tanc Imhoff. Pel que fa al 
tractament secundari, són diversos els motius els que fan preferible dissenyar un sistema 
d’aiguamolls i no els mecanismes utilitzats en els fangs actius.  
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Primer, perquè els fangs actius generen fang com a residu, mentre que els aiguamolls es 
genera molta menys quantitat i permeten emmagatzemar el fang en la superfície del llit durant 
10 o 15 anys depenent del gruix de la capa de fangs acumulada. Segon, pel gran impacte 
visual que comporta dissenyar els fangs actius, mentre que els aiguamolls aporten un impacte 
positiu al paisatge. Tercer, els fangs actius consumeixen energia mentre que els aiguamolls no 
en requereixen. Quart, la generació de sorolls en els aiguamolls és nul·la, mentre que en els 
fangs actius no. Cinquè, en ambdós tractaments es necessita personal, però en el cas dels 
aiguamolls s’estima que l’operari ha de fer un seguiment diari per revisar que tot funcioni 
correctament, mentre en els fangs actius cal un operari a jornada completa realitzant tasques 
de manteniment i d’explotació. Així, pel que fa al tractament dels fangs generats, en 
l’alternativa 2 els fangs només s’haurien de retirar en el tanc Imhoff pràcticament una vegada a 
l’any (temps de retenció igual a 1 any), els quals es podrien reutilitzar pel baix contingut de 
matèria orgànica, i en els aiguamolls cada 10-15 anys, mentre que en l’alternativa 1 caldrà 
incorporar en el disseny un tractament de fangs o retirar-los de forma continuada i enviar-los a 
una planta de tractament. L’únic aspecte negatiu que s’ha valorat, és la necessitat de més 
terreny en la fase de construcció del projecte. Per tots els motius esmentats, s’ha considerat 
l’alternativa 2. 
Així, la línia d’aigües passarà per tres fases: pretractament, tractament primari i tractament 
secundari. El pretractament consistirà en fer passar l’aigua per una reixa de fins i posteriorment 
per una de gruixuts per retenir tots aquells sòlids voluminosos que puguin malmetre la 
maquinària. A continuació es farà passar l’efluent per un tanc Imhoff on es reduiran part dels 
sòlids en suspensió i part de la DBO. Finalment, es farà passar l’aigua per un sistema 
d’aiguamolls en sèrie. Es col·locarà a l’inici de la línia d’aigües un aiguamoll de flux 
subsuperficial vertical i a continuació un aiguamoll de flux subsuperficial horitzontal. 
 
 
 
 
 
Pàg. 54  Memòria 
   
 
8.2 Càlculs de dimensionament del procés  
A continuació es mostren els càlculs de dimensionament del procés. 
8.2.1 Dades de partida 
Dades de la població i de l’afluent 
Algunes de les dades de partida s’han consultat o confirmat al mateix ajuntament, com la 
població i la dotació. D’altra banda, dels paràmetres contaminants no en tenien dades, doncs 
no han realitzat cap control experimental de l’aigua abocada al torrent. És per això, que s’han 
utilitzat valors aproximats seguint contaminacions mitjanes reals de petites poblacions que 
puguin tenir característiques semblants. Es creu que es pot realitzar aquesta aproximació, ja 
que, actualment no hi ha granges ni indústries que puguin alterar aquests valors. A la Taula 15 
es mostren els valors dels paràmetre contaminants considerats. 
Taula 15. Dades de partida dels principals contaminants [Pròpia, 2015] 
 
 
 
 
 
 
 
Paràmetre Valor Unitats 
Població 239 hab. 
Dotació 176 L/hab·dia 
DBO5 200 mg/L 
SS 300 mg/L 
NT 40 mg/L 
Disseny d’una EDAR a Sant Julià de Cerdanyola      Pàg. 55 
 
 
 
8.2.2 Càlcul dels cabals 
a) Cabal mig horari de disseny 
El cabal mig horari de disseny és el cabal mig diari d’aigües residuals que circula pel col·lector 
existent i que es tracta a la planta depuradora. S’expressa en m3/d i es calcula amb l’equació 
(Eq. 1) i amb les dades de la Taula 16. Cal destacar que s’utilitza un factor reductor ja que es 
considera que el 80% de l’aigua consumida per habitant és el que realment arriba a la 
depuradora [Metcalf&Eddy, 2003]. 
 𝑄𝑚𝑖𝑔, ℎ = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó ∗ 𝐹𝑅  (Eq. 1) 
 
Taula 16. Dades per el càlcul del cabal mig horari de disseny [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor Unitats 
Població 239 hab 
Dotació 176 L/hab·dia 
Factor reductor (FR) 80% Adimensional 
 
Per tant, obtenim un Qmig,h=1,4 m3/h.  
 
b) Cabal punta horari de disseny 
El cabal punta horari de disseny és el màxim cabal que, en un determinat moment, s’estima 
que pot entrar a la planta depuradora. Es calcula multiplicant el cabal mig horari pel factor 
punta segons l’equació (Eq. 2) i amb les dades de la Taula 17. 
𝑄𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎, ℎ = 𝐹𝑃 ∗ 𝑄𝑚𝑖𝑔, ℎ  (Eq. 2) 
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Taula 17. Dades per el càlcul del cabal punta horari de disseny [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor Unitats 
Factor punta (FP) 3,5 Adimensional 
Qmig,h 1,4 m3/h 
 
Per tant, obtenim un Qpunta,h=4,91 m3/h. 
 
Cabal mínim horari de disseny 
El cabal mínim horari de disseny és el mínim cabal que, en un determinat moment, s’estima 
que pot entrar a la planta depuradora. Es calcula a partir del cabal mig horari, és a dir, Qmig,h 
per un factor mínim de 0,5 segons l’equació (Eq. 3). 
 
𝑄𝑚𝑖𝑛, ℎ = 0,5 ∗ 𝑄𝑚𝑖𝑔, ℎ  (Eq. 3) 
 
Per tant, obtenim un Qmin,h=0,70 m3/h. 
 
c) Cabal de dilució 
El cabal de dilució és el cabal que pot entrar a la planta depuradora en temps de pluja, Es 
calcula com 5 vegades el Qmig,h segons l’equació (Eq. 4). 
 
𝑄𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó = 5 ∗ 𝑄𝑚ℎ  (Eq. 4) 
 
Per tant, obtenim un Qdilució=5 m3/h. 
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8.2.3 Càlcul dels habitants equivalents 
 
Per a dimensionar l’EDAR s’utilitzarà com a concepte de disseny els habitants equivalents. Un 
habitant equivalent (h-e) es defineix com la càrrega orgànica biodegradable amb una demanda 
bioquímica d’oxigen de 5 dies (DBO5) de 60g d’oxigen per dia segons l’equació (Eq. 5) 
[Metcalf&Eddy, 2003]. 
 ℎ − 𝑒   ℎ𝑎𝑏 =   𝐷𝐵𝑂! 𝑚𝑔𝐿 ∗ 1𝑔10!𝑚𝑔 ∗ 1  ℎ − 𝑒60  𝑔  𝑂! ∗ 𝑄𝑚𝑖𝑔[ 𝐿𝑑𝑖𝑎]  (Eq. 5) 
 
Així amb les següents dades: 
 
DBO5=200 mg/L 
Qmig,h =1,4 m3/h 
 
S’obté un nombre de 112 h-e. 
 
8.2.4 Càlcul canonades  
En l’actualitat, el nucli de Sant Julià de Cerdanyola disposa d’una xarxa de clavegueram que 
recull les aigües residuals i pluvials i les aboca directament al Torrent de la Font del Castell. 
Per tant, només es dimensionen les canonades que uneixen els diferents tractaments.  
La canonada tindrà un diàmetre interior de 300 mm i un diàmetre exterior de 315 mm i serà de 
PVC. Tal com s’ubicarà l’EDAR a la parcel·la, s’estimen les següents distàncies entre aparells i 
conseqüentment distàncies ocupades per la canonada. Del punt d’abocament al canal de 
desbast s’estima una distància de 9,6 m, del final del canal de desbast al tanc Imhoff 6 m, del 
final del tanc Imhoff a l’AFSSV una distància de 16,5 m, de l’AFSSV a l’AFSSH 3 m i finalment 
de l’AFSSH al nou punt d’abocament 2 m.  
 
 
 
 
Pàg. 58  Memòria 
   
 
8.2.5 Càlcul del pretractament 
Canal de desbast 
El canal de desbast es calcula amb una amplada constant durant tota la seva longitud, tant per 
la reixa de gruixuts com per la de fins. Algunes de les dimensions són estàndards i es 
determinen a través de valors recomanats [Corzo&García, 2008]. 
Per a poder calcular l’amplada del canal, és necessari determinar la seva longitud. La longitud 
del canal, L, en la zona de les reixes es determina considerant la velocitat d’aproximació de 
l’aigua, v, i el temps de retenció hidràulic, Th. 
𝐿 = 𝑇ℎ ∗ 𝑣  (Eq. 6) 
 
Així, amb v=0,3 m/s i Th=5 s obtenim una longitud de canal L=1,5 m. 
A partir de la relació longitud-amplada es determina l’amplada del canal. Aquest valor sol estar 
entre 1,5-3,0 i s’utilitza com a valor típic 2 [Corzo&García, 2008]. D’altra banda, s’ha utilitzat 
una relació de 3 punts doncs es vol minimitzar el seu volum per tal de conservar, en la mesura 
del possible, l’ambient paisatgístic actual. 
 
 
 
Amb l’equació (Eq. 7) obtenim una amplada de canal W=0,5 m. 
Finalment, les dimensions del canal de desbast són les que es mostren a la Taula 18. 
 
 
 
 
 
 
𝑊 = 𝐿𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó  (Eq. 7) 
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Taula 18. Dimensions del canal de desbast calculat [Pròpia, 2015] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2.6 Càlcul del tractament primari 
a) Tanc Imhoff circular 
El dimensionament d’un tanc Imhoff contempla separadament les parts de decantació i 
digestió.  
a.1) Zona de decantació 
La superfície de la zona de decantació (Sdec) es determina utilitzant l’equació (Eq. 8) i les 
dades de la Taula 19. 
 
 
Dimensions Reixes de gruixuts Reixes de fins 
Longitud, L (m) 1,5 
Amplada, W (m) 0,50 
Amplada dels 
barrots, Ab (mm) 
13 5 
Pas entre barrots 
(mm) 
60 25 
Nombre de barrots, 
n 
6 15 
Pendent, α (graus) 30 30 
𝑆𝑑𝑒𝑐 =    𝑄𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎,𝑑𝐿ℎ𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎,𝑑  (Eq. 8) 
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Taula 19. Dades necessàries per el càlcul de la superfície de decantació [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Cabal punta diari, Qpunta,d (m3/h) 4,91 
Càrrega hidràulica superficial punta diària, Lhpunta,d (m3/m2·h) 32 
Així s’obté una superfície Sdec=3,69 m2. 
A partir de la superfície calculada, es determina el radi: 
𝑟! = 𝑆𝑑𝑒𝑐𝜋   (Eq. 9) 
 
Utilitzant l’equació (Eq. 9) s’obté un radi r=1,08 m. 
La determinació de la profunditat de la zona de decantació es basa en la geometria d’un con 
de superfície com el valor calculat anteriorment. És per això, que és necessari fixar l’altura del 
deflector, la pendent i l’obertura inferior. 
 
Taula 20. Dades necessàries per el càlcul del volum de decantació [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Radi, r (m) 1,08 
Longitud obertura inferior, Oi, (m) 0,25 
Pendent, p  1,5 
Utilitzant l’equació (Eq. 10) i les dades de la Taula 20 s’obté una profunditat P=1,44 m.  
 
 
 
𝑃 = [𝑅 − 𝑂𝑖2 ] ∗ 𝑝  (Eq. 10) 
 
𝑉𝑑𝑒𝑐 = 𝑆𝑑𝑒𝑐 ∗ 𝑂𝑖 + 13 ∗ 2𝑟 − 𝑂𝑖2 ! ∗ 𝜋 ∗ 𝑃 + (𝑂𝑖2 )! ∗ 𝜋 ∗ 𝑃 
 
(Eq. 11) 
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Taula 21. Dades necessàries per el càlcul del volum de decantació [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Superfície de decantació, Sdec (m2) 3,69 
Longitud obertura inferior, Oi (m) 0,25 
Radi, r (m) 1,08 
Profunditat, P (m) 1,44 
 
Utilitzant l’equació (Eq. 11) i les dades de la Taula 21 s’obté un volum de la zona de decantació 
Vdec= 2,30 m3. 
a.2) Zona de digestió 
El càlcul del diàmetre total (Dt) correspon a la suma del diàmetre de la zona de decantació més 
l’amplada de la zona d’escapament de gasos. Així, la longitud es determina de forma 
immediata.  
 𝐷𝑡 = 𝐷𝑑𝑒𝑐 + 2 ∗𝑊𝑔𝑎𝑠  (Eq. 12) 
 
 
Taula 22. Dades necessàries per el càlcul del diàmetre total [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Diàmetre zona decantació, Ddec (m) 2,17 
Amplada zona escapament gasos, Wgas (m) 0,6 
Així, amb l’equació (Eq.12) i les dades de la Taula 22 s’obté un diàmetre total Dt=3,37 m.  
A continuació es determina el volum necessari per emmagatzemar els llots. Només tindrà un 
punt d’extracció de llots.  
𝑉𝑙𝑙𝑜𝑡𝑠 = 𝑉𝐸𝑈 ∗ 𝑇𝑑 ∗ 𝑁1000   (Eq. 13) 
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Taula 23. Dades necessàries per el càlcul del volum de llots [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Velocitat d’emissió, VEU (L/hab*any) 140 
Temps de digestió, Td (anys) 1 
Nombre d’habitants, N (h-e) 112 
Així, amb l’equació (Eq.13) i les dades de la Taula 23 s’obté un volum de llots necessari 
Vllots=15,73 m3. 
Considerant una inclinació de les parets del fons, α=30º es calcula l’altura del fons. 
ℎ! = 𝐷𝑡2 ∗ 𝑡𝑔(𝛼)  (Eq. 14) 
 
 
Taula 24. Dades necessàries per el càlcul de l’altura del fons [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Diàmetre total, Dt (m) 3,37 
Inclinació, α (graus) 30 
Amb l’equació (Eq.14) i les dades de la Taula 24 s’obté una alçada h3=0,97 m.  
La profunditat de la zona de digestió es determina considerant el volum necessari per 
emmagatzemar els llots, segons l’equació (Eq. 15). 
ℎ! = 𝑉𝑙𝑙𝑜𝑡𝑠 − (13 ∗ 𝜋 ∗ (𝐷𝑡2 )! ∗ ℎ!)( 𝐷𝑡2 ! ∗ 𝜋)  
 
 
(Eq. 15) 
 
Taula 25. Dades necessàries per el càlcul de la profunditat de la zona de digestió [Pròpia, 2015] 
Paràmetre Valor 
Volum dels llots, Vllots (m3) 15,73 
Diàmetre total, Dt (m) 3,37 
Altura del fons, h3 (m) 0,97 
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Amb l’equació (Eq. 15) i les dades de la Taula 25 s’obté una profunditat de la zona de digestió 
de h2=1,44 m. 
Prenent com a valors recomanats el resguard i la distància entre l’obertura inferior i la 
superfície del llot emmagatzemat, es pot obtenir la profunditat i el volum total del tanc. 
𝐻𝑡 = 𝑅𝑒𝑠𝑔𝑢𝑎𝑟𝑑 + ℎ𝑑𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + ℎ𝑑𝑒𝑐 + ℎ! + ℎ𝑑𝑖𝑔 + ℎ! 
 
 
(Eq. 16) 
 𝑉𝑡 = 𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 + 𝑉𝑐𝑜𝑛  (Eq. 17) 
 
 
𝑉𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 = 𝜋 ∗ 𝐷𝑡2 ! ∗ (𝑅𝑒𝑠𝑔𝑢𝑎𝑟𝑑 + ℎ𝑑𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + ℎ𝑑𝑒𝑐 + ℎ! + ℎ𝑑𝑖𝑔)  (Eq. 19) 
 
Taula 26. Dades necessàries per el càlcul de l’alçada total [Pròpia, 2015] 
 
𝑉𝑐𝑜𝑛 = 13 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷𝑡2 ! ∗ ℎ!  (Eq. 18) 
 
Paràmetre Valor 
Resguard, hres (m) 0,6 
Altura del deflector, hdef (m) 0,3 
Altura decantació, hdec (m) 1,44 
Profunditat zona digestió, h2 (m) 1,44 
Altura interior, h1 (m) 0,45 
Altura del fons, h3 (m) 0,97 
Diàmetre total, Dt (m) 3,37 
Superfície decantació, Sdec (m2) 3,69 
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Utilitzant les equacions (Eq.16-19) i els valors de la Taula 26 s’obtenen els següents valors: 
Una alçada total Ht=5,2 m. 
Un volum del cilindre Vclindre=37,73 m3. 
Un volum del con, és a dir, de la zona del fons, Vcon=2,88 m3. 
I per tant, un volum total Vtotal=40,61 m3. 
 
Els valors finals dels principals valors del dimensionament del tanc Imhoff es mostren a la 
Taula 27. 
 
Taula 27. Principals valors de disseny del tanc Imhoff [Pròpia, 2015] 
Dimensions Tanc Imhoff 
Diàmetre zona decantació, Ddec (m) 2,17 
Amplada zona escapament gasos, Wgas (m) 0,6 
Diàmetre total, Dt (m) 3,37 
Resguard, hres (m) 0,6 
Altura del deflector, hdef (m) 0,3 
Altura decantació, hdec (m) 1,44 
Altura interior, h1 (m) 0,45 
Profunditat zona digestió, h2 (m) 1,44 
Altura del fons, h3 (m) 0,97 
Altura total, Ht (m) 5,2 
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A la Figura 16 es mostra un esquema amb les principals dimensiones del tanc Imhoff. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Esquema amb dimensions del tanc Imhoff [Pròpia, 2015] 
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8.2.7 Càlcul del tractament secundari 
a) Dades de partida  
Passat el tractament primari, les dades de partida es mostren a la Taula 28. S’han considerat 
rendiments d’eliminació del Tanc Imhoff, en el cas de la DBO5 del 45% i en el cas dels SS del 
70% [Seoánez, 1999]. Per tant, abans d’entrar al tractament secundari l’efluent tindrà els 
següents valors contaminants.  
 
Taula 28. Paràmetres contaminants després del tractament primari [Pròpia, 2015] 
 
b) Aiguamoll de flux subsuperficial  
El dimensionament dels aiguamolls es realitza en dos etapes: en la primera es determina la 
superfície necessària de tractament (dimensionament biològic) i en la segona s’estableixen les 
dimensions geomètriques dels sistema (dimensionament hidràulic). 
b.1) Dimensionament biològic 
Per l’obtenció de les equacions de disseny se suposa que els aiguamolls es comporten com 
reactors de flux ideal amb pistó en els quals els contaminants es degraden seguint models 
cinètics de primer ordre [Kadlec & Knight, 1996]. Es dimensiona l’aiguamoll seguint el model 
cinètic de la DBO5 de l’equació (Eq. 20) i amb les dades de la Taula 29. 
𝑆 = 𝑄𝐾! ∗ ln  [𝐶!𝐶!]  (Eq. 20) 
 
 
 
Paràmetre Valor Unitats 
DBO5 110 mg/L 
SS 90 mg/L 
NT 40 mg/L 
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Taula 29. Dades necessàries per el dimensionament biològic [Pròpia, 2015] 
 
Per aconseguir una reducció de DBO5 del 53% és requereix d’una superfície S=315,61 m2. 
Aproximem la superfície de l’aiguamoll subsuperficial a S=316 m2.  
b.2) Dimensionament hidràulic 
El dimensionament hidràulic serveix per a determinar les dimensions del sistema (amplada i 
longitud) una vegada coneguda la seva superfície. El dimensionament hidràulic es realitza 
aplicant la Llei de Darcy, que descriu el règim del flux en un medi porós, segons la següent 
equació (Eq.21). 
𝑄 = 𝐾𝑠 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑠  (Eq. 21) 
 
Taula 30. Dades necessàries per el dimensionament hidràulic [Pròpia, 2015] 
 
 
Paràmetre Valor 
Cabal mig horari de disseny, Q (m3/h) 1,40 
Constant cinètica, KA (m/dia) 0,08 
Concentració inicial, C0 (mgO2/L) 110 
Concentració desitjada, C1 (mgO2/L) 52 
Paràmetre Valor 
Cabal mig diari, Q (m3/dia) 33,70 
Conductivitat hidràulica, Ks (m3/m2*dia) 500 
Gradient hidràulic o pendent, s (m/m) 0,01 
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Amb les dades de la Taula 30 s’obté l’àrea de l’aiguamoll perpendicular al flux As=6,74 m2. Les 
dimensions de l’aiguamoll es determinen de forma immediata amb les següents equacions. Per 
determinar l’amplada apliquem la següent equació (Eq.22). 
𝑊 = 𝐴𝑠ℎ   (Eq. 22) 
 
On la profunditat de la làmina d’aigua a l’aiguamoll h=0,3m i finalment l’amplada W=22,47 m. 
D’altra banda, per determinar la longitud apliquem l’equació (Eq.23). 
𝐿 = 𝑆𝑊  (Eq. 23) 
 
I determinem una longitud L=14,07 m. 
c) Dades Finals 
Finalment, l’afluent una vegada hagi passat per tots els tractaments de l’EDAR tindrà les 
següents característiques abans de ser abocat al riu. La reducció de la DBO5 s’ha calculat 
seguint l’equació (Eq.19), l’equació del model cinètic, ja que el sistema d’aiguamolls s’ha 
calculat per a reduir la DBO5. D’altra banda, s’han considerat reduccions del 40% en el cas del 
NT i del 56% en el cas dels SS [Seoánez, 1999]. A la Taula 31 es mostren els valors dels 
principals contaminants de l’efluent. 
Taula 31. Dades dels principals contaminants de l'efluent [Pròpia, 2015] 
 
Així, l’aigua que s’aboca al Torrent de la Font del Castell compleix els màxims establerts per la 
DMA. Aquests valors es poden consultar a la Taula 1.  
Paràmetre Valor Unitats 
DBO5 24,50 mg/L 
SS 18,00 mg/L 
NT 14,40 mg/L 
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9 Diagrama de flux de la instal·lació 
A la Figura 17 es mostra el diagrama de flux de la instal·lació. També es planteja una 
reutilització dels residus i de l’aigua de l’efluent que s’explicarà al capítol 10. 
 
 
Figura 17. Diagrama de flux de la instal·lació [Pròpia, 2015] 
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10  Manteniment i sostenibilitat de la instal·lació 
El Decret 130/2003, de 13 de maig, recull el Reglament dels serveis públics de sanejament. És 
en aquest reglament on s’especifica el manteniment que cal seguir en qualsevol EDAR. Així, 
en el present capítol s’expliquen les gestions necessàries en el manteniment de cada una de 
les etapes del procés de sanejament i en quins períodes aproximats cal realitzar-les. També 
s’explica la gestió dels residus i de l’efluent de sortida en un ambient sostenible.   
En primer lloc, en el pretractament, tant la reixa de gruixuts com la de fins a la seva neteja és 
manual i no es disposa de cap sistema de neteja automàtica. Per tant, el seu monitoratge 
consisteix en una inspecció visual, és a dir, l’usuari encarregat del manteniment de l’EDAR 
haurà de verificar que les reixes funcionin correctament i controlar la quantitat de sòlids que hi 
ha acumulats. En aquest sentit, haurà de retirar els sòlids acumulats amb una freqüència 
mínima de dues vegades a la setmana i idealment amb una freqüència diària en èpoques 
seques i dues vegades al dia en èpoques de pluges, moment en què augmenta el volum de 
sòlids retinguts en les reixes.  
En segon lloc, pel que fa al manteniment del tanc Imhoff, caldrà retirar els fangs i les escumes 
generades en el seu interior a causa de les condicions àcides. En el cas dels fangs, s’hauran 
de retirar una vegada a l’any doncs s’ha dimensionat per a un temps de retenció d’un any. 
D’altra banda, les escumes s’hauran de retirar com a mínim un cop al més i idealment un cop a 
la setmana. Cal destacar, que els fangs poder ser reutilitzats per exemple per l’agricultura, ja 
que han estat estabilitzats a l’interior del tanc, mentre que les escumes no poden reutilitzar-se. 
Tant a la retirada dels fangs com de l’escuma es realitzarà de forma manual, amb l’ajuda d’un 
camió cisterna. A part del manteniment del tanc Imhoff, també són necessàries mesures de 
control per evitar qualsevol tipus d’error en el procés de depuració. En aquest sentit, s’haurà de 
mesurar l’alçada dels fangs i de l’escuma acumulats. En el cas de les escumes, cal realitzar 
aquest control setmanalment, mentre que en el cas dels fangs 2 cops a l’any és suficient. 
Caldrà controlar també possibles infiltracions en el subsòl doncs el tanc es troba enterrat.  
En tercer lloc, en els SAC, la tasca de manteniment més important és la sega de la coberta 
vegetal per evitar la saturació del conjunt. Caldrà segar la vegetació anualment, sigui a la 
tardor o a l’hivern. També caldrà comprovar el nivell de l’aigua en els aiguamolls, controlant el 
règim d’alimentació i que l’aigua es distribueixi uniformement al llarg de tota la bassa. És molt 
recomanable incorporar en el manteniment, el control de la formació dels mals olors, ja que 
aquest fet pot ser degut a l’arribada d’un afluent de baixa qualitat procedent del tanc Imhoff o a 
l’acumulació de residus orgànics (fangs o restes de vegetació).  
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Si l’EDAR es troba en aquesta situació, caldrà dosificar l’entrada d’aigua a l’aiguamoll. Per 
evitar la proliferació de mosquits caldrà evitar l’acumulació de restes vegetals o sòlids a la 
superfície de l’aigua i mantenir el nivell d’aigua necessari (ja que s’acumulen mosquits en 
basses de baixa profunditat). 
Finalment, de forma periòdica, s’hauran de revisar i netejar les canonades de la instal·lació, 
com a mínim cada 3 mesos.  
Totes les tasques de manteniment i explotació seran executades per la persona contractada 
per aquestes gestions. La seva jornada laboral serà de 4 hores diàries els 5 dies de la 
setmana, ja que es considera que és temps suficient per a executar el manteniment de l’EDAR. 
Evidentment, serà personal qualificat per a poder executar les operacions necessàries.   
La gestió de residus i de l’aigua de l’efluent de sortida s’executa adoptant una solució 
sostenible, és a dir, es reutilitzarà tan l’aigua de sortida de l’EDAR com aquells residus dels 
quals se’n pot treure un ús. 
En aquest sentit, tal com es mostra a la Figura 17 de les reixes del canal de desbast s’obtenen 
sòlids. Aquests sòlids s’acumulen en contenidors i s’eliminen del sistema en forma de RSU. 
Del tanc Imhoff s’extrauen tan escumes com fangs. D’una banda, les escumes no es poden 
reutilitzar i s’han de gestionar com un residu. D’altra banda, els fangs poden ser reutilitzats per 
a l’agricultura de la zona. Els aiguamolls pràcticament no generen residus, però amb els anys 
cal extreure’n els fangs acumulats, els quals també poden ser utilitzats en l’agricultura de la 
zona.  
Pel que fa a l’efluent de sortida de l’EDAR, tenint en compte que d’entrada no es generaran 
grans volums de sortida d’aigua, part de l’aigua tractada pot ser reutilitzada per a regar zones 
de conreu o zones verdes del municipi. La resta d’aigua serà abocada directament al Torrent. 
Cal destacar que l’anàlisi i obres necessaris per a la reutilització de l’aigua queden fora de 
l’abast del projecte.  
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11  Pressupost 
En el present capítol, a la Taula 32 es presenta una estimació del pressupost del projecte. 
S’han considerat els costos de gestió, de construcció i d’explotació de l’EDAR.  
Taula 32. Pressupost de l'EDAR [Pròpia, 2015] 
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12  Impacte ambiental 
L’objectiu del present capítol és determinar les incidències ambientals que l’execució del 
projecte pot causar sobre el medi ambient. També es farà una proposta de les mesures 
preventives i correctores més adients per a minimitzar els impactes previstos. 
12.1  Legislació 
A continuació es presenta la legislació en vers a les aigües que cal complir en la realització del 
projecte.  
a) Aigües 
“ Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000 “ és la 
Directiva Marc de l’Aigua, a través de la que s’estableix un marc comunitari d’actuació en la 
política d’aigües. 
“ Directiva del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de aguas residuales 
urbanes (91/271/CEE) ” és la normativa a nivell europeu que explica els requisits necessaris en 
els abocaments d’aigües, procedents d’estacions depuradores, al medi. 
“ Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre ”, amb el que s’estableixen les normes 
aplicables al tractament d’aigües residuals urbanes. Indica també dates límits per a establir un 
tractament d’aigües en funció dels h-e del territori. 
b) Residus 
“Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos”. Amb aquesta llei s’explica les normes a seguir amb 
la gestió de residus. 
c) Urbanisme 
Llei 3/2012 d’urbanisme de Catalunya. Amb aquesta llei s’especifica la classificació del sòl i les 
actuacions que es poden dur terme. Així, indica que un sòl no urbanitzable por ésser objecte 
d’actuacions d’interès públic i el propietari està obligat a cedir el terreny. 
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12.2  Metodologia 
L’EIA (Estudi d’Impacte Ambiental) té com a objectiu determinar els principals efectes, tant 
ambiental com socioeconòmic, que un projecte pot causar al seu entorn. Els EIA estan regulats 
dins la comunitat europea amb Directiva 91/11/CE, a nivell estatal per la Ley 6/2010 i en l’àmbit 
autonòmic la legislació vigent és la Ley 20/2009.   
Per a elaborar un estudi d’impacte ambiental, es realitza prèviament un estudi detallat del 
projecte i de les seves accions que en seran les responsables dels efectes, ja siguin positius o 
negatius, al seu entorn. En segon lloc, es realitza un anàlisis de les variables ambientals que 
poden ser afectades pel projecte. Finalment, s’executa un estudi d’impactes que es presenten 
en l’estudi. Se’n fa una valoració i es plantegen possibles mesures correctores. Es poden 
utilitzar diferents tipus de tècniques en els impactes ambientals: mapes, llistes de pros i 
contres, matrius, diagrames, entre altres. 
12.3  Alternatives considerades 
Al capítol 8 s’han exposat les alternatives considerades i la justificació de l’elecció final. A la 
Taula 33 es mostra un resum dels pros i contres d’ambdues alternatives. 
 
Taula 33. Comparativa entre alternatives considerades [Pròpia, 2015] 
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12.4  Situació de la parcel·la 
L’àmbit del projecte es situa en el terreny disponible al torrent de la Font del Castell situat a la 
principal via d’accés al poble, la BV-4021. El torrent és el punt d’abocament del municipi i 
actualment, rep totes les aigües residuals del terme municipal sense cap tractament previ.  
La vegetació de la zona del projecte està formada principalment per camps agrícoles amb la 
presència d’horts. Cal destacar també, l’existència de zones abundants d’arbres a les 
proximitats de la parcel·la. Així, el sòl de la parcel·la del projecte es pot classificar com a sòl 
privat, no urbanitzable, destinat al cultiu agrícola. A l voltant de la parcel·la no hi ha cap espècie 
animal protegida, ni cap espai protegit a tenir en compte. Les zones més properes al torrent de 
la Font del Castell són zones d’arbres, residències i conreus particulars. 
12.5  Identificació, avaluació d’impactes i proposta de mesures 
preventives i correctores 
12.5.1 Identificació d’accions originadores d’impacte 
Un cop descrits tan la zona del projecte com l’entorn, cal identificar les accions que poden 
provocar impactes, ja siguin positius o negatius, en el medi. Aquests es classificaran segons 
dues etapes, la fase de construcció i la fase d’explotació de l’EDAR. 
En la fase de construcció, les accions que poden generar impactes són les següents: 
- Ocupació i expropiació del terreny 
- Desbrossada 
- Excavació i moviments de sorres 
- Anivellament i compactació 
- Generació i abocament de residus 
- Generació de sorolls 
- Generació de pols i partícules de combustió 
- Transport de material 
- Augment del trànsit 
- Modificació de les vies d’accés 
- Construcció dels elements de l’EDAR 
- Presència de personal 
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En la fase d’explotació les accions susceptibles a generar impactes en el medi són les 
següents: 
- Abocament de l’aigua tractada 
- Acumulació/Sedimentació de partícules 
- Emissions de gasos 
- Reutilització de fangs 
- Generació de residus 
- Males olors 
- Possibles fuites 
- Costos de manteniment  
12.5.2 Components ambientals i no ambientals del medi susceptibles de rebre 
impacte 
Les accions de la fase de construcció i explotació poden generar impacte al medi ambient i a 
altres entorns socials, econòmics i culturals de l’entorn. Així, es distingeixen factors que afecten 
directament el medi ambient i altres que afecten aspectes socioeconòmics i culturals.  
Els factors de sostenibilitat que es poden veure afectats són el següents: 
- Sòl 
- Aigua 
- Aire 
- Flora 
- Fauna 
- Ús del sòl 
- Infraestructura 
- Cultural 
- Econòmic 
- Legislatiu 
 
12.5.3 Avaluació d’impactes i proposta de mesures correctores 
a) Fase de construcció 
Durant la fase de construcció, la primera de les accions que genera un impacte és l’ocupació 
del terreny i l’expropiació d’aquest. El terreny actualment és de propietat privada i s’utilitza per 
a cultivar horts. Així, l’ús del sòl i un tant per cent de l’activitat agrícola de la població se’n 
veuran afectats.  
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El benestar i qualitat de vida dels usuaris que utilitzen la parcel·la també se’n poden veure 
afectats significativament. L’única mesura de compensació que es preveu aplicar és la compra 
del terreny als propietaris dels terrenys expropiats.  
La desbrossada i el moviment de terres provocaran la desaparició de la coberta vegetal. La 
principal mesura preventiva serà la correcta senyalització del terreny per evitar afectar més 
superfície de l’estricament necessària. També, es valorarà restaurar la superfície afectada 
plantant-hi espècies vegetals similars a les de l’entorn.  
La generació i l’abocament de residus poden arribar a generar impactes tan a les aigües 
superficials com al paisatge. Per tal de generar el mínim impacte visual al paisatge, durant la 
construcció de les obres, la presència de la maquinària i l’abocament de residus es procuraran 
realitzar en  una zona el més amagada possible dintre de les proximitats de la zona del 
projecte.  
La generació de sorolls és un impacte relacionat amb la fase de construcció a causa de la 
maquinària utilitzada i del trànsit de vehicles durant el procés. Com a mesures preventives és 
preveu un horari de treball de dilluns a divendres en horari laborable (8:00 a 20:00 hores) per 
tal d’afectar el mínim als habitants de la població. També es faran revisions prèvies als vehicles 
de treball per evitar sorolls causats pel mal manteniment d’aquests.  
Les pols generades durant la fase construcció afectaran la qualitat de l’aire i a les zones 
residencials pròximes. Per evitar el màxim l’impacte, es regarà periòdicament l’entorn de la 
zona de construcció.  
Respecte a la modificació de les vies d’accés i com a conseqüència l’augment del trànsit i 
l’afectació en el transport, es senyalitzarà amb antelació qualsevol tipus de modificació per a 
què els usuaris n’estiguin informats.  
La construcció de l’EDAR té impactes tant positius com negatius. D’una banda, és evident que 
afecta negativament al paisatge, a la capacitat del terreny i a l’ús actual del sòl. D’altra banda, 
com a afectacions positives es compleix la normativa i s’aporta un valor afegit a la sostenibilitat 
del poble gràcies als aiguamolls construïts.  
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b) Fase d’explotació 
Cal destacar que durant la fase d’explotació es distingeixen més impactes positius que 
negatius.  
Amb l’abocament de part de l’aigua tractada es millora la qualitat de les aigües superficials i 
subterrànies i es compleix la normativa de la DMA. El transport dels residus acumulats en el 
canal de desbast afavoreix a les empreses de transport encarregades de transportar els 
residus a un abocador. També els fangs generats en el tanc Imhoff poden ser reutilitzats com a 
fems, així l’agricultura de la zona o empreses externes en poden treure un impacte positiu. És 
evident, que per realitzar el manteniment de l’estació depuradora, es requereix personal 
especialitzat, conseqüentment es generaran algunes posicions de treball. 
Com a impactes negatius, només s’han estimat emissions de gasos en el tanc Imhoff que 
poden afectar la qualitat de l’aire i possibles fuites en l’estació depuradora que puguin afectar a 
la qualitat del riu.  
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12.5.4 Matriu d’impactes 
A la Figura 18 es pot veure la matriu d’impactes generats tan a la fase de construcció com 
d’explotació. A la columna d’avaluació d’impactes s’estima un ranking d’incidència per a valorar 
el grau d’incidència de cada un dels impactes. 
  
Figura 18. Matriu d'impactes [Pròpia, 2015] 
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12.5.5 Mesures preventives i correctores 
A la Taula 34 es mostren les mesures correctores i preventives proposades pels impactes 
generats. 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 34. Mesures preventives i correctores [Pròpia, 2015] 
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13  Cronograma 
A la Figura 19 es pot veure el temps dedicat a cada una de les tasques del projecte. 
 
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Cronograma del projecte [Pròpia, 2015] 
 
Pàg. 82         Memòria 
   
14  Conclusions 
S’ha dimensionat una EDAR que s’adequa a les necessitats de la població de Sant Julià de 
Cerdanyola. Tenint en compte el volum de població del municipi, la no existència de 
contaminació industrial i la ubicació de la parcel·la, un dimensionament convencional seria 
innecessari i amb majors impactes tan econòmics, com visuals, com medi ambientals.  
En l’aspecte econòmic, s’ha estimat un pressupost tenint en compte tan els costos de 
construcció com els d’explotació. Així, s’ha aconseguit dissenyar una EDAR on el pressupost 
final és pràcticament la meitat del pressupost presentat en el PSARU.  
En l’aspecte ambiental, s’ha justificat que en l’alternativa no convencional els factors favorables 
són significativament majors que l’alternativa convencional. També amb la matriu d’impactes 
s’han exposat els impactes que genera la construcció de l’EDAR, els quals són inevitables, i 
els impactes de l’explotació de l’EDAR la majoria dels quals són positius.  
En l’aspecte sostenible, s’ha plantejat una reutilització dels fangs generats i de part de l’aigua 
de l’efluent. Els fangs podrien reutilitzar-se en l’agricultura de la zona o en les seves 
proximitats, mentre que part de l’aigua tractada es podria utilitzar per el regadiu.  
Considerant, la normativa vigent, s’ha adoptat una solució que compleix els límits de 
contaminació permesos per la DMA. En aquest sentit, s’ha realitzat un projecte que millora en 
tots els sentits la situació actual de la població de Sant Julià de Cerdanyola.  
Finalment, destacar que s’han complert els objectius plantejats a l’inici del projecte.
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A. DIRECTIVA MARC DE L’AIGUA 
A.1 Articles més rellevants 
 
 
 
 
 
Art. 1 Objectiu 
- Prevenir, protegir i millorar l’estat dels ecosistemes aquàtics. 
- Promoure un ús sostenible de l’aigua. 
- Reduir i suprimir progressivament els abocaments. 
- Reduir i evitar la contaminació d’aigües subterrànies. 
- Disminuir els efectes d’inundacions i sequeres. 
Art. 2 Definicions 
- 17. ESTAT DE LES AIGÜES SUPERFICIALS. Expressió general de l’estat d’una massa 
d’aigua superficial determinat pel pitjor valor del seu estat ecològic i químic. 
- 18. BON ESTAT DE LES AIGÜES SUPERFICIALS. L’estat d’una massa d’aigua quan, 
tant el seu estat ecològic com el seu estat químic són, al menys, bons. 
- 21. ESTAT ECOLÒGIC. Una expressió de la qualitat de l’estructura i el funcionament dels 
ecosistemes aquàtics associats a les aigües superficials. 
Art. 4 Objectius ambientals 
- Prevenir el deteriorament de les aigües des de l’entrada en vigor de la DMA (22 de 
desembre de 2000) 
- Arribar al bon estat de les aigües (abans de 22 de desembre 2015) 
Art. 8 Seguiment de l’estat de les aigües. S’establiran programes de seguiment de l’estat 
de les aigües per obtenir una visió general, coherent i complerta dins de la Demarcació 
Hidrogràfica abans de transcorreguts 6 anys des de l’entrada en vigor de la DMA (22 de 
desembre de 2006). 
Art. 11 Programes de les mesures. S’establiran programes de mesures per tal d’assolir el 
bon estat de les masses d’aigua, abans de transcorreguts 9 anys des de l’entrada en vigor 
de la DMA (22 de desembre de 2009). 
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A.2 Principis bàsics 
Principi de no deteriorament i manteniment del Bon Estat de les masses d’aigua 
superficials i subterrànies 
 
Les Autoritats Competents han de prevenir el deteriorament de les masses d’aigua des de 
l’entrada en vigor de la Directiva Marc de l’Aigua, el 22 de desembre de 2000. Això significa 
que com a mínim s’ha de mantenir el mateix nivell d’Estat Ecològic per les masses d’aigua 
superficials (excepte les modificades i les artificials), el mateix nivell de Potencial Ecològic 
per a les masses d’aigua superficials molt modificades i les artificials i el mateix nivell d’Estat 
Químic i Quantitatiu de les masses d’aigua subterrànies.  
 
“L’Estat Ecològic és una expressió de l’estructura i del funcionament dels ecosistemes 
aquàtics i es divideix en cinc nivells de qualitat: molt bo, bo, mediocre, deficient i dolent”. 
 
“El Potencial Ecològic és una expressió de l’estructura i del funcionament dels sistemes 
aquàtics molt modificades i artificials i es divideix en quatre nivells de qualitat (bo, mediocre, 
deficient i dolent)“. 
 
“L’Estat Químic i Quantitatiu és una expressió de la composició i qualitat química i del balanç 
qualitatiu dels sistemes subterranis (de manera separada), que és aplicable a les masses 
d’aigua subterrànies i que es divideix en dos nivells de qualitat (bo i dolent)” . 
 
Principi d’enfocament combinat de la contaminació i gestió integrada del recurs 
Les Autoritats Competents han de tractar de forma conjunta i combinada (dins de la massa 
d’aigua corresponent i amb solucions integrades al medi) els impactes rebuts pel medi 
aquàtic ja siguin afeccions puntuals (abocaments) o difuses (lixiviats de camps de conreu).  
 
Principi de participació social i transparència en les polítiques d’aigua 
Les Autoritats Competents de cada Demarcació Hidrogràfica haurà de publicar un calendari i 
un pla de treball tres anys abans de la publicació de Pla de Gestió i sempre abans del 22 de 
desembre de 2006. L’accés als documents tècnics de qualsevol Pla de Gestió haurà de ser 
de domini públic.  
 
Pàg. 90         Memòria 
   
 
Principi de plena recuperació de costos en la gestió dels recursos i de l’espai aquàtic 
Aquest principi es basa en la idea de “qui contamina paga”. Així, totes aquelles activitats que 
provoquin efectes perjudicials i alterin l’Estat Ecològic, Potencial Ecològic o l’Estat Químic o 
Quantitatiu del sistema seran susceptibles a imputar-lis un cost. La resta hauran de garantir 
cap alteració en la qualitat de l’aigua.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disseny d’una EDAR a Sant Julià de Cerdanyola      Pàg. 91 
 
 
B. PSARU 
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C. FOTOGRAFIES I IMATGES 3D 
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